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Abstract of DE1 9842452 

The noise reduction system has a detector (180) 
to detect a state that might generate gear noise 
and a controller (170) to control the speed of 
rotation of the internal combustion engine (150). 
The speed difference between the electric 
motor/generator (110) and the IC engine is 
measured to determine whether there is the risk 
that gear noise may be generated. The controller 
then adjusts the engine speed. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Einrichtung zur Reduktion von Gerauschen infolge Spiel in Getriebemechanismen 

@ Ein Klappergerauschreduzierverfahren verwertet Klap- 
pergerausche in einer Planetengetriebeeinheit in eimem 
Hybridfahrzeug, die innerhalb vorbestimmter Betriebsbe- 
reiche auftreten, wenn das Fahrzeug stoppt oder sich be- 
wegt. Falls die Ausgangsenergie eines Motors sich inner- 
halb eines vorbestimmten Bereichs befindet, wird der 
Motor derart gesteuert, daft die Ausgangsenergie von 
diesem einen vorbestimmten Wert annimmt. In dem vor- 
stehend beschriebenen Fall ist es auch moglich, die Um- 
drehungsgeschwindigkeiten der Zahnrader zu erhohen, 
an welchem Klappergerausche auftreten. Dteser Betrieb 
verhindert, daR der Motor innerhalb eines Bereichs be- 
trieben wird, in welchem eine Drehmomentschwankung 
groB ist, wodurch Gerausche infolge Spiel reduziert wer- 
den. Daruber hinaus wird durch Einstellen relativ hoher 

• Umdrehungsgeschwindigkeiten jene Kraft erhoht, die ein 
, Anpressen der Zahnrader aneinander bewirkt, so daft das 

• Auftreten von Gerauschen infolge Spiel kontrolliert wird. 
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Beschreibung 

Die Offenbarung der japanischen Patentanmeldung Nr. HEI-9-27 2234, eingereicht am 17. September 1997 umfas- 
send die Beschreibung, Zeichnung sowie Zusammenfassung wird hiermit zum Gegenstand dieser gesamten Anmeldung 
5 gemacht. 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reduktion von Gerauschen infolge Spiel (Klappergerausche) in 
einem Gelriebemechanismus, einer Leistungsabgabeeinrichtung mit solch einem Getriebemechanismus, sowie einem 
Hybridfahrzeug, welches mit einer Leistungsabgabeeinrichtung ausgeriistet ist. Insbesondere betrifft die Erfindung eine 
Technologie zur Reduktion der Gerausche infolge Spiel in einer Leistungsabgabeeinrichtung (welche einen \ferbren- 

10 nungsmotor als eine Energiequelle, einen Getriebemechanismus mit zumindest drei Wellen, von denen eine an die Ab- 
triebswelle des Verbrennungsmotors gekoppelt ist und eine andere an einer Antriebswelle angeschlossen ist, sowie einen 
elektrischen Motor umfaBt, der an eine weitere der zumindest drei Wellen angeschlossen ist. 

Fur einen hocheffizienten Betrieb eines Verbrennungsmotors und eine bemerkenswerte Verbesserung des Emissions- 
ausstoBes des Motors sind Hybridfahrzeuge vorgeschlagen worden, welche mit einer Energieabgabeeinrichtung ausge- 

15 riistet sind, die eine Leistungsubertragung zwischen einem elektrischen Motor und einer Antriebswelle und/oder einem 
Verbrennungsmotor unter Verwendung einer Planetengetriebeinheit zusatzlich zu der herkommlichen Leistungsubertra- 
gung vom Verbrennungsmotor zur Antriebswelle vorsieht. In einer typischen Leistungsabgabeeinrichtung wird die Aus- 
gangsleistung des Verbrennungsmotors auf die Antriebswelle und den elektrischen Motor durch die Planetengetriebeein- 
heit derart verteiit, daB Energie, welche auf den elektrischen Motor ubertragen wird, als Elektrizitat regeneriert wird, wo- 

20 bei bei einer anderen Gelegenheit die Leistung des Verbrennungsmotors und die Leistung des elektrischen Motors ge- 
bundelt werden und auf die Antriebswelle durch die Planetengetriebeeinheit abgegeben werden. Dariiber hinaus wird 
wahrend des Bremsvorgangs der elektrische Motor betrieben, um elektrische Energie zu regenerieren bzw. wiederzuge- 
winnen, wodurch eine Bremskraft auf die Antriebswelle aufgebracht wird. Die elektrische Energie oder Leistung, welche 
durch den elektrischen Motor wiedergewonnen wurde, wird in einer Batterie oder ahnlichem gespeichert und wird dazu 

25 verwendet, falls notig, den elektrischen Motor anzutreiben. Wenn es daher moglich wird, das Fahrzeug lediglich durch 
den elektrischen Motor anzutreiben, kann der Verbrennungsmotor abgestellt werden. Mit Bezug auf diese Art einer Lei- 
stungsabgabeeinrichtung wurde eine Technologie vorgeschlagen, bei welcher zusatzlich zu dem elektrischen Motor ge- 
mafi vorstehender Beschreibung (erster elektrischer Motor) ein weiterer elektrischer Motor (zweiter elektrischer Motor) 
an die Antriebswellenseite angeschlossen ist, wobei das Antreiben und Wiedergewinnen durch die ersten und zweiten 

30 elektrischen Motoren derart gesteuert wird, daB das Fahrzeug in zahlreichen verschiedenen Antriebsmodi betrieben wer- 
den kann. Beispielsweise konnen diese Modi umfassen einen Hilfsmodus, in welchem die Antriebswelle bei einer niede- 
ren Geschwindigkeit und einem hohen Drehmoment gedreht wird durch Verwenden des ersten elektrischen Motors zur 
Erzeugung elektrischer Energie und durch Verwendung wiedergewonnener elektrischer Energie fur das Antreiben des 
zweiten elektrischen Motors, einen "over-drive"-Modus in welchem die Antriebswelle bei einer hohen Geschwindigkeit 

35 und einem niederen Moment gedreht wird durch Verwendung des zweiten elektrischen Motors zur Wiedergewinnung 
elektrischer Energie und Antreiben des ersten elektrischen Motors, einen Beschleunigungsmodus, in welchem ein hoher 
Beschleunigungsverlauf erreicht wird, durch Betreiben beider elektrischer Motoren, einen Bremsmodus, in welchem zu- 
mindest einer der elektrischen Motoren verwendet wird zur Wiedergewinnung elektrischer Energie, wobei eine Brems- 
kraft entsprechend der wiedergewonnenen Energie an die Antriebswelle angelegt wird und ahnliches. 

40 Ein Drehmomentkonverter der elektrischen Bauart wird ebenfalls vorgeschlagen, bei welchem die Ausgangswelle ei- 
nes Verbrennungsmotors an eine Welle einer Planetengetriebeeinheit angeschlossen ist, wobei eine weitere Welle der 
Planetengetriebeeinheit an einen elektrischen Motor angeschlossen ist. Beim Drehmomentkonverter dieser Gattung ist 
die Ausgangswelle des Verbrennungsmotors beispielsweise an eine Ringradwelle der Planetengetriebeeinheit ange- 
schlossen, wobei eine Sonnenradwelle der Planetengetriebeeinheit an den elektrischen Motor angeschlossen ist und eine 

45 Radtragerwelle von dieser an die Antriebswelle oder eine Eingangswelle einer Transmissions- oder Gangschalteinrich- 
tung angeschlossen ist, die wiederum an die Antriebswelle bzw. die Antriebsachse angeschlossen ist. Wenn bei diesem 
Aufbau die Leitung des elektrischen Stroms durch dreiphasige Spulen des elektrischen Motors verhindert wird (nicht be- 
lasteter Zustand), dann dreht die Tragerwelle im Leerlauf ohne Ausgabe einer Leistung bzw. Energie wahrend des Be- 
triebs des Verbrennungsmotors. Falls der Zustand umgeschaltet wird, durch Steuern des Treiberkreises des elektrischen 

50 Motors, derart, daB Strom durch die dreiphasigen Spulen graduell erhoht wird von Null und folglich die Wiedergewin- 
nung an elektrischem Strom gestartet wird, dann wird eine Bremskraft entsprechend dem wiedergewonnenem Strom auf 
das Sonnenrad angelegt, so daB die Antriebswelle bzw. Achse ein Drehmoment aufnimmt, welches als Maximum das 
(l+p)/p-fache des Ausgangsmoments des Drehmomentmotors ist, wobei p das Ubersetzungsverhaltnis der Planetenge- 
triebeeinheit ist. 

55 In einer Leistungsausgabeeinrichtung bzw. einem Drehmomentkonverter gemaB vorstehender Beschreibung, konnen 
Zahnradspielgerausche auch als Klappergerausch bezeichnet, in dem Getriebemechanismus wie beispielsweise der Pla- 
netengetriebeeinheit oder ahnliches erzeugt werden. Solche Gerausche infolge Spiel treten auf, da ein kleiner Spalt bei 
dem Ineinandergreifen zwischen den Zahnen der Zahnrader existiert, wobei folglich Zahne eines der im EingrifF sich be- 
findlichen Zahnrader in sich wiederholender Weise aufeinander schlagen und beabstandet werden von Zahnen des je- 

60 weils anderen Zahnrades beispielsweise zum Zeitpunkt einer Anderung der Zahnradantriebskraft und ahnlichem. Das 
Getriebespiel wird so klein wie moglich gehalten. Da eine Elimination des Getriebespiels in einen engen Zusammen- 
schluB zwischen den Zahnradern resultiert wodurch es praktisch unmoglich ist, die Zahnrader zu drehen, ist ein geringes 
Getriebe- bzw. Zahnradspiel in normalen Getrieben erforderlich. Als eine MaBnahme zur Verhinderung des Aufschla- 
gens und Wiederbeabstandens zwischen Zahnradzahnen ist eine sogenannte Scherenverzahnung bekannt geworden, bei 

65 welcher Zahne der je weils kammenden Zahnrader verkeilt werden. Bei dieser Konstruktion jedoch entsteht durch das 
Verklemmen oder Verkeilen von Zahnen eine Bremskraft entgegen der Rotation der Zahnrader wodurch ein Problem ei- 
nes Energieverlustes entsteht. Unter der Betrachtung, daB die Leistungsabgabeeinrichtung gemaB vorstehender Beschrei- 
bung dafur vorgesehen ist, die Energieeffizienz der gesamten Einrichtung zu verbessern, ist es problematisch oder unan- 
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gemessen, einen Getriebemechanismus zu verwenden mit einem Design, welcher einen vorbestimmten Energieverlust 
produziert 

Es ist folglicb eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, das Auftreten von Gerauschen infolge Spiel (Klappergerau- 
sche) in einem Getriebemechanismus zu verhindem, welcher an die Abtriebswelle eines Verbrennungsmotors ange- 
schlossen ist und zwar ohne die Effizienz der gesamten Leistungsausgabeeinrichtung zu verringem. 

GemaB einem ersten Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren zur Verringerung von Klappergerauschen vorgeschla- 
gen, welche in einem Getriebemechanismus mit zumindest einer ersten Welle, einer zweiten Welle und einer dritten 
Welle auftreten, wonach die erste Welle an einer Ausgangs- bzw. Abtriebswelle eines Verbrennungsmotors angeschlos- 
sen ist, der als eine Energiequelle vorgesehen ist, die zweite Welle an eine Antriebswelle oder -achse als eine Last ange- 
schlossen ist, und die dritte Welle an einen elektrischen Motor angeschlossen ist. GemaB diesem Verfahren wird das Vor- 
liegen eines Zustandes hinsichtlich des Auftretens von Klappergerauschen zwischen Zahnrader des Getriebemechanis- 
mus' erfaBt und ein Drehmoment, welches zwischen den Zahnradern iibertragen wird auf zumindest einen vorbestimm- 
ten Wert eingestellt, falls das Vorliegen dieses Zustands erfaBt wird. Bei diesem Verfahren zur Reduktion von Gerau- 
schen infolge Spiel wird das Vorliegende des Zustandes erfaBt, wonach ein Gerausch infolge Spiel auftritt. Falls der Zu- 
stand beziiglich des Auftretens eines Gerausches infolge Spiel erfaBt wird, wird das Drehmoment, welches zwischen den 
Zahnrader in dem Getriebemechanismus iibertragen wird auf zumindest einen vorbestimmten Wert eingestellt. Als Er- 
gebnis dieses Einstellens des ubertragenen Drehmoments auf den vorbestimmten Wert oder groBer werden die Zahne des 
Zahnrades, welches eine Kraft iibertragt gegen die Zahne des Zahnrades gepreBt, welches eine ubertragene Kraft auf- 
nimmt, wodurch das Gerausch infolge Spiel reduziert wird. Als ein Getriebemechanismus, bei welchem eine erste Welle 
von zumindest drei Weilen an eine Ausgangswelle eines Verbrennungsmotors angeschlossen ist, der als eine Energie- 
quelle dient, eine zweite Welle an eine Antriebsachse als eine Last angeschlossen ist und eine dritte Welle an einen elek- 
trischen Motor angeschlossen ist, sind hinsichtlich der Mechanik verschiedene Konstruktionen bekannt, einschlieBlich 
beispielsweise einer Planetengetriebeeinheit, einer Betatigungseinheit der Schragverzahnungsbauart und ahnlichem. Das 
Verfahren gemaB der Erfindung kann auch bei anderen Getriebemechanismen angewendet werden, solange der Mecha- 
nismus eine Konstruktion aufweist, wonach Zahnrader fur die Kraftubertragung zwischen zumindest zwei Weilen von 
zumindest drei Weilen verwendet werden und ein Spalt oder Spiel zwischen Zahnen zweier Zahnrader vorgesehen ist, so 
daB Spielgerausche bzw. Klappergerausche hierdurch erzeugt werden konnen. 

Das Verfahren zur Reduktion von Gerauschen infolge Spiel gemaB der Erfindung kann in verschiedenen Kraftabgabe- 
einrichtungen mit unterschiedlichen Konstruktionen ausgefuhrt sein. GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung wird 
eine Kraft- bzw. Leistungsabgabeeinrichtung vorgeschlagen, welche folgende Bauteile umfaBt: 

Einen Verbrennungsmotor, welcher als eine Energiequelle dient, sowie einen Getriebemechanismus mit zumindest einer 
ersten Welle, einer zweiten Welle und einer dritten Welle. Eine Ausgangswelle des Verbrennungsmotors ist an die erste 
Welle angeschlossen, wobei eine Antriebsachse an die zweite Welle angeschlossen ist und ein elektrischer Motor an die 
dritte Welle angeschlossen ist. Die Einrichtung hat des weiteren eine \fcrrichtung zur Erfassung eines Klappergerauschs 
infolge Spiel fur das Erfassen eines Zustands bzw. einer Bedingung fur das Auftreten eines Klappergerauschs zwischen 
Zahnradern des Getriebemechanismus' sowie eine Verbrennungsmotorumdrehungsgeschwindigkeit-Steuerungseinrich- 
tung, welche fur den Fall, daB die vorstehend genannte Bedingung erfaBt wird, eine Umdrehungsgeschwindigkeit des 
Verbrennungsmotors derart steuert, daB die Umdrehungsgeschwindigkeit gleich oder groBer wird als ein vorbestimrnter 
Wert. 

Wenn in dieser Kraftabgabeeinrichtung der Zustand bzw. die Bedingung fur das Auftreten von Klappergerauschen er- 
faBt wird, dann wird die Umdrehungsgeschwindigkeit des Verbrennungsmotors derart gesteuert, daB diese gleich oder 
groBer als der vorbestimmte Wert wird. Aus diesem Grunde wird die Kraft, welche die Zahnrader in dem Getriebeme- 
chanismus gegeneinander andriickt, erhoht, wodurch die Wahrscheinlichkeit von Klappergerauschen verringert, d. h., die 
Klappergerausche seibst verringert werden. 

Diese Kraftabgabeeinrichtung kann des weiteren eine Antriebsachsenabgabe-Aufrechterhaltungseinrichtung haben, 
die fur den Fall, daB die Umdrehungsgeschwindigkeit des Verbrennungsmotors auf den vorbestimmten Wert oder dar- 
iiber hinaus geandert wird, um das Auftreten von Klappergerauschen zu reduzieren, eine Anderung beziiglich des Abga- 
bezustandes der Antriebsachse, verursacht durch eine Anderung der Umdrehungsgeschwindigkeit, ausgleicht. Durch das 
Vorsehen dieser Einrichtung wird es moglich, einen Abgabezustand der Antriebsachse aufrecht zu erhalten und die Be- 
einflussung der Last zu vermeiden, welche an die Antriebsachse angeschlossen ist. Beispielsweise in dem Fall, wonach 
die Kraftabgabeeinrichtung in einem Fahrzeug installiert ist und die Antriebsachse an die Fahrzeugradachsen ange- 
schlossen ist dann wird der Abgabezustand der Antriebsachse aufrecht erhalten seibst wenn die Umdrehungsgeschwin- 
digkeit des Verbrennungsmotors auf den vorbestimmten Wert oder dariiber hinaus geandert wird, um die Klappergerau- 
sche zu reduzieren. Aus diesem Grunde wird das Fahrverhalten bzw. die Fahrfahigkeit des Fahrzeugs nicht verschlech- 
tert. 

In der Kraftausgabeeinrichtung gemaB dem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung kann der Getriebemechanis- 
mus eine Planetengetriebeeinheit sein. Die Planetengetriebeeinheit ist in der Lage, in mechanischer Weise Kraft zu ver- 
teilen und zu biindeln auf bzw. aus den drei Weilen. Falls die Antriebsachse, welche an die zweite Welle angeschlossen 
ist, an einen zweiten elektrischen Motor angeschlossen wird, welche separat zu dem vorstehend genannten elektrischen 
Motor (erster elektrischer Motor) vorgesehen ist, wird es moglich, durch Steuern der ersten und zweiten elektrischen Mo- 
toren die Umdrehungsgeschwindigkeit des Verbrennungsmotors derart zu steuem, daB diese gleich oder groBer wird als 
der vorbestimmte Wert und zwar ohne Andem der Ausgangsenergie des Verbrennungsmotors. Aus diesem Grunde kon- 
nen die Klappergerausche verringert werden. In dieser Konstruktion bleibt die Energie, welche vom Verbrennungsmotor 
abgegeben wird, unverandert, so daB eine Drehmomentumwandlung durch die Kraftabgabeeinrichtung oder ahnlichem 
auf einer konstanten Leistung gehalten wird, die an die Antriebsachse abgegeben wird, ohne daB es notwendig ist, von ei- 
ner extemen Einrichtung Energie zuzufiihren oder an diese abzugeben. Die Kraftabgabeeinrichtung gemaB dem zweiten 
Aspekt der vorliegenden Erfindung kann des weiteren eine Verbrennungsmotor-Betriebsregeleinrichtung aufweisen fur 
das Verandern einer Energie oder Leistung, welche vom Verbrennungsmotor abgegeben wird. Bei dieser Konstruktion ist 
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es moglich, die Umdrehtingsgeschwindigkeiten derart zu regeln, daB sie gleich oder groBer wird, als der vorbestimmte 
Wert, wahrend eine Ausgangsenergie des Verbrennungsmotors geandert wird durch Regeln des ersten und zweiten elek- 
trischen Motors und der Verbrennungsmotor-Betriebssteuerungseinrichtung. Obgleich die Ausgangsenergie des Ver- 
brennungsmotors geandert wird, wird der Betrag der Anderung ausgeglichen, beispielsweise durch den Antreibvorgang 
5 oder Wiedergewinnungsvorgang durch den zweiten elektrischen Motor, der an die Antriebsachse angeschlossen ist. In 
manchen Verwendungsfallen der Kraftabgabeeinrichtung kann es unnotig werden, den Anderungsbetrag auszugleichen. 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird eine Kraftabgabeeinrichtung vorgeschlagen, die ei- 
nen Verbrennungsmotor, welcher als eine Energiequelle dient sowie einen Getriebemechanismus umfaBt, der zumindest 
eine erste Welle, eine zweite Welle und eine dritte Welle hat. Eine Ausgangswelle des Verbrennungsmotors ist an die er- 

10 ste Welle angeschlossen, eine Antriebsachse ist an die zweite Welle angeschlossen und ein elektrischer Motor ist an die 
dritte Welle angeschlossen. Die Einrichtung hat des weiteren eine Klappergerauscherfassungseinrichtung fur das Erfas- 
sen einer Bedingung fur das Auftreten eines Klappergerauschs zwischen Zahnradern des Getriebemechanismus' und eine 
Verbrennungsmotor-Drehmomentsteuerungseinrichtung, die fur den Fall, daB die Bedingung fur das Auftreten eines 
Klappergerauschs erfaBt wird, ein Ausgangsdrehmoment des Verbrennungsmotors derart regelt, daB das Ausgangsdreh- 

t5 moment gleich oder kleiner wird als ein vorbestimmter Wert. Wenn bei dieser Kraftabgabeeinrichtung die Bedingung fur 
das Auftreten eines Klappergerauschs erfaBt wird, dann wird das Ausgangsdrehmoment des Verbrennungsmotors derart 
gesteuert bzw, regelt, daB es gleich oder kleiner wird als der vorbestimmte Wert. Aus diesem Grunde wird die Drehmo- 
mentfluktuation des Verbrennungsmotors, verursacht durch das Spiel reduziert, wodurch Gerausche infolge Spiel verrin- 
gert werden. 

20 Diese Kraftabgabeeinrichtung kann des weiteren eine Antriebswellen-Abgabeaufrechterhaltungseinrichtung haben, 
die fur den Fall, daB das Ausgangsmoment des Verbrennungsmotors auf den vorbestimmten Wert oder darunter geandert 
wird, um das Auftreten von Klappergerauschen zu reduzieren, eine Anderung beziiglich des Abgabezustandes der An- 
triebsachse, verursacht durch eine Anderung des Ausgangsdrehmoments, ausgleicht bzw. eliminiert. Durch das Vorsehen 
dieser Einrichtung wird es moglich, einen Abgabezustand der Antriebsachse aufrecht zu erhalten und die Beeinflussung 

25 der Last, welche an der Antriebsachse angeschlossen ist, zu vermeiden. Beispielsweise in einem Fall, wonach die Kraft- 
abgabeeinrichtung in einem Fahrzeug installiert ist und die Antriebsachse an die Fahrzeugachsen angeschlossen ist, wird 
der Abgabezustand der Antriebsachse beibehalten, selbst wenn das Ausgangsdrehmoment des Verbrennungsmotors auf 
den vorbestimmten Wert oder darunter geandert wird, um die Klappergerausehe zu verringern. Aus diesem Grunde wird 
die Fahrfahigkeit des Fahrzeugs nicht verschlechtert 

30 Bei der Kraftabgabeeinrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung kann der Getriebemechanismus als eine Planeten- 
getriebeeinheit ausgebildet sein. Die Planetengetriebeeinheit ist dazu in der Lage, mechanisch Kraft auf und von den drei 
Wellen zu verteilen oder zu biindeln. Wenn die Antriebsachse, welche an die zweite Welle angeschlossen ist, an einen 
zweiten elektrischen Motor angeschlossen wird, der separat zu dem vor stehend beschriebenen elektrischen Motor (erster 
elektrischer Motor) vorgesehen ist, dann wird es moglich, durch Steuern des ersten und zweiten elektrischen Motors das 

35 Ausgangsdrehmoment des Verbrennungsmotors derart zu steuern, daB dieses gleich oder kleiner wird als der vorbe- 
stimmte Wert und zwar ohne Andern der Ausgangsenergie des Verbrennungsmotors. Aus diesem Grunde konnen Gerau- 
sche infolge Spiel verringert werden. Bei dieser Konstruktion verbleibt die Energie, welche vom Verbrennungsmotor ab- 
gegeben wird, unverandert, so daB eine Drehmomentumwandlung durch die Kraftabgabeeinrichtung oder ahnlichem 
eine konstante Kraft, welche an die Antriebsachse angelegt wird, aufrechterhalten wird, und zwar ohne die Notenwen- 

40 digkeit einer Zufuhr von Energie von einer externen Einrichtung oder eine Abgabe von Energie an die externe Einrich- 
tung. 

Die Kraftabgeabeeinrichtung gemaB dem dritten Aspekt der vorliegenden Erfindung kann des weiteren eine \ferbren- 
nungsmotorbetriebssteuerungseinrichtung aufweisen, fur das Verandem einer Energie, welche vom Verbrennungsmotor 
abgegeben wird. Bei dieser Konstruktion ist es moglich, das Ausgangsdrehmoment derart zu steuern oder zu regeln, daB 

45 dieses gleich oder kleiner wird als der vorbestimmte Wert, wahrend eine Ausgangsenergie des Verbrennungsmotors 
durch Regeln der ersten und zweiten elektrischen Motoren sowie der Verbrennungsmotorbetriebssteuerungseinrichtung 
geandert wird. Obgleich die Ausgangsenergie des Verbrennungsmotors verandert wird, wird der Anderungsbetrag bei- 
spielsweise durch den Antriebsbetrieb oder Wiedergewinnungsbetrieb des zweiten elektrischen Motors ausgeglichen 
bzw. eliminiert, der an die Antriebsachse angeschlossen ist. In einigen Fallen der Verwendung der Kraftabgabeeinrich- 

50 tung ist es unnotig, den Anderungsbetrag zu eliminieren, wie in der Kraftabgabeeinrichtung gemaB den zweiten Aspekt 
der vorliegenden Erfindung. 

Bei der Leistungsabgabeeinrichtung gemaB vorstehender Beschreibung konnen verschiedene Anordnungen fur die 
Klappergerauscherfassungseinrichtung fur das Erfassen der Bedingung fur das Auftreten eines Klappergerausches aus- 
gefuhrt werden. Beispielsweise kann die Bedingung fur das Auftreten eines Gerausches infolge Spiel erfaBt werden und 

55 zwar auf der Basis, daB der Betriebszustand der Kraftabgabeeinrichtung sich innerhalb eines vorbestimmten Betriebsbe- 
reichs befindet. Da die Umdrehungsgeschwindigkeit oder Drehmomentbereich, in welchem das Auftreten von Klapper- 
gerauschen besonders wahrscheinlich ist von vorne herein auf einen bestimmten Grad bestimmt werden kann, ist es mog- 
lich, das Vorliegen dieser Bedingung fur das Auftreten eines Klappergerauschs auf der Basis des entsprechenden Be- 
triebszustands zu erfassen. Es ist auch moglich, die Erfassungseinrichtung als ein Akustiksensor fur das Erfassen des 

60 Auftretens eines Klappergerausches aktuell als ein Gerausch auszubilden. Bei dieser Ausbildung kann das Auftreten ei- 
nes Klappergerauschs erfaBt werden, auf der Basis beispielsweise eines Gerauschs, welches durch die Luft ubertragen 
wird oder Vibrationen im Getriebemechanismus. 

Es ist auch moglich, eine vorbestimmte Periode nachfolgend einem Start des Verbrennungsmotors zu erfassen, wobei 
wahrend dieser Periode ein Fahrzeug, welches mit der Kraftabgabeeinrichtung ausgeriistet ist, bewegt wird und welche 

65 als eine Klappergerauscherscheinungsperiode bezeichnet wird. 

Dariiber hinaus ist es auch moglich, die Bedingung fur das Auftreten eines Klappergerausches zu erfassen, falls ein 
Ausgangsdrehmoment des elektrischen Motors gleich oder kleiner ist als ein vorbestimmter Wert und der Fluktuations- 
wert des Ausgangsdrehmoments des Verbrennungsmotors gleich der groBer ist als ein vorbestimmter Wert. 
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Die letztere Erf assungskonstruktion ist aus dem folgenden Grund besonders effektiv. Falls das Ausgangsdrehmoment 
des elektrischen Motors klein ist, kann das Ausgleichen bzw. Eliminieren derFluktuation des Ausgangsdrehmoments des 
Verbrennungsmotors fehlfunktionieren, so daB ein Klappergerausch auftreten kann. 

Die Kraftabgabeeinrichtungen gemaB vorstehender Beschreibung sind lediglich dafiir vorgesehen, eine Kraft oder 
Leistung an eine externe Einrichtung abzugeben und zwar in Zusammenarbeit mit dera \ferbrennungsmotor, der als eine 
Energiequelle vorgesehen ist. 

Jedoch kann die Kraftabgabeeinrichtung gemaB der Erfindung auch bei einer Einrichtung angeordnet sein, welche im 
wesentlichen als ein Drehmomentkonverter funktioniert. In diesem Fall kann der Getriebemechanismus eine Planeten- 
getriebeeinheit sein. Durch Verandern der Bremskraft, die von dem elektrischen Motor an die entsprechende Welle der 
Planetengetriebeeinheit angelegt wird, kann das Drehmoment, welches von der Ausgangswelle des \ferbrennungsmotors 
an die Antriebsachse angelegt wird, konvertiert werden. 

Unter Verwendung der Kraftabgabeeinrichtung gemaB vorstehender Beschreibung kann ein Hybridfahrzeug konstru- 
iert werden. GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Hybridfahrzeug vorgeschlagen, welches des weiteren 
eine zweite Batterie umfaBt, welche eine elektrische Energie speichert, die durch den elektrischen Motor wiedergewon- 
nen wird und elektrische Energie an den elektrischen Motor falls notwendig abgibt und das eine Verbrennungsmotorbe- 
triebssteuereinrichtung aufweist fur ein Verandern einer Energie, welche vom Verbrennungsmotor abgegeben wird. Das 
Fahrzeug hat des weiteren eine Zielleistungseinstelleinrichtung fiir das Einstellen eines Zielwerts einer Leistung bzw. 
Kraft, die notwendiger Weise an die Antriebsachse abgegeben werden muB, sowie eine Leistungssteuerungseinrichtung 
fur das Steuern bzw. Regeln einer Leistung, die von der Antriebsachse abgegeben wird, derart, daB diese im wesentlichen 
gleich dem Zielwert der Leistung wird und zwar durch Steuerung der Verbrennungsmotorbetriebssteuerungseinrichtung 
sowie fur das Steuern des elektrischen Energieaustausches zwischen dem elektrischen Motor und der zweiten Batterie 
auf der Basis des Zielwerts der Leistung. 

Um in diesem Hybridfahrzeug das Gerausch infolge Spiel zu reduzieren, wird die Umdrehungsgeschwindigkeit des 
Verbrennungsmotors derart gesteuert, daB diese gleich oder groBer als der vorbestimmte Wert wird, oder das abgegebene 
Drehmoment des Verbrennungsmotors wird derart gesteuert, daB es gleich oder kleiner wird als der vorbestimmte Wert. 
Zusatzlich zu diesem Betrieb wird die Steuerung fur das im wesentlichen vergleichmaBigen der Leistung, abgegeben von 
der Antriebsachse in Richtung zum Leistungszielwert, eingestellt durch die Zielleistungseinstelleinrichtung ausgefuhrt 
durch Steuem der Verbrennungsmotorbestriebssteuerungseinrichtung und den elektrischen Leistungsaustausch zwischen 
dem elektrischen Motor und der zweiten Batterie. Aus diesem Grunde ist das Hybridfahrzeug gemaB der Erfindung in der 
Lage, die Leistung der Antriebsachse auf den Zielleistungswert im wesentlichen anzunahern bzw. zu vergleichmaBigen 
und das Klappergerausch in dem Getriebemechanismus zu reduzieren. 

Die vorstehend genannten sowie weiteren Aufgabemerkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden aus der 
nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele mit Bezug auf die begleitenden Zeichnungen naher er- 
sichdich, wobei gleiche Bezugszeichen fur die jeweils gleichen Elemente verwendet werden. 

Fig, 1 ist eine schematische Darstellung der Konstruktion einer Leistungsabgabeeinrichtung, welche ein Klapperge- 
rauschverringerungsverfahren gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel gemaB der vorliegenden Erfindung verwendet, 

Fig. 2 ist eine detaillierte Illustration mechanischer Abschnitte der Leistungsabgabeeinrichtung gemaB der Fig. 1, 

Fig. 3 ist eine Illustration der Konstruktion eines Fahrzeugs, welches mit der Leistungsabgabeeinrichtung gemaB der 
Fig. 1 ausgeriistet ist, 

Fig. 4 illustriert das Betriebsprinzip einer variablen Ventilzeiteinrichtung, die in einem Motor gemaB einem Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung vorgesehen ist, 

Fig. 5 ist ein Graph, welcher das Prinzip einer Drehmomentkonvertierung durch die Leistungsabgabeeinrichtung an- 
zeigt, 

Fig. 6 ist eine Ausrichtungs- bzw. Einstellungskarte, die einen Betriebszustand einer Planetengetriebeeinheit wahrend 
der Bewegung des Fahrzeugs darstellt, 

Fig. 7 ist eine weitere Ausrichtungs- bzw. Einstellungskarte, die einen weiteren Betriebszustand ahnlich zu jenem ge- 
maB der Fig. 6 darstellt, 

Fig. 8 ist eine RuBkarte, die eine Drehmomentsteuerroutine darstellt, die durch die Leistungsabgabeeinrichtung wah- 
rend der Bewegung des Fahrzeugs ausgefuhrt wird, 

Fig. 9 ist eine FluBkarte, die eine Steuerroutine fur einen ersten elektrischen Motor darstellt, welcher ein Teil der Dreh- 
momentsteuerungsroutine gemaB der Fig. 8 ist, 

Fig. 10 ist eine RuBkarte, die eine Steuerungsroutine fiir einen zweiten elektrischen Motor darstellt, 

Fig. 11 ist eine FluBkarte, die eine Zielmotonjmdrehungsgeschwindigkeits-Einstellroutine fur ein \ferringern des 
Klappergerauschs gemaB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel darstellt, 

Fig. 12 ist ein Graph, der ein Beispiel beziiglich der Beziehung zwischen dem Instruktionsdrehmomentwert fur den 
zweiten elektrischen Motor und der Zielmotorumdrehungsgeschwindigkeit gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel dar- 
stellt, 

Fig. 13 ist eine RuBkarte, welche eine Drehmomentsteuerungsroutine zur Reduktion des Spielgerausches gemaB ei- 
nem zweiten Ausfuhrungsbeispiel darstellt, 

Fig. 14 ist eine FluBkarte, die eine Zielmotorumdrehungsgeschwindigkeits-Einstellroutine gemaB dem zweiten Aus- 
fuhrungsbeispiel darstellt, 

Fig, 15 ist eine Einstellungskarte, die einen Betriebszustand der Planetengetriebeeinheit wahrend des gestoppten Zu- 
standes des Fahrzeugs darstellt, 

Fig, 16 ist eine RuBkarte, die einen Betrieb zur Reduktion des Spielgerausches gemaB einem dritten Ausfuhrungsbei- 
spiel zeigt, 

Fig. 17 ist ein Graph, der ein Beispiel fur eine Beziehung zwischen der Motorabgabeenergie und der Zielmotorumdre- 
hungsgeschwindigkeit gemaB dem dritten Ausfuhrungsbeispiel darstellt, 

Fig. 18 ist eine RuBkarte, welcher eine Drosseloffnungseinstellroutine fiir ein Verringern des Spielgerausches gemaB 
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einem vierten Ausfuhrungsbeispiei zeigt, 

Fig. 19 ist eine Illustration einer weiteren Konstruktion fiir die Leistungsabgabeeinrichtung und 
Fig. 20 ist eine schematische Darstellung eines elektrischen Drehmomentkonverters gemaB einem fiinflen Ausfuh- 
rungsbeispiei der Erfindung. 

5 Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden im einzelnen nachstehend mit Bezug auf die 
begleitenden Zeichnungen beschrieben. 

Fig. 1 ist eine schematische Darstellung der Konstruktion einer Leistungs- bzw. Kraftabgabeeinrichtung 110 gemaB ei- 
nem Ausfuhrungsbeispiei, bei welcher das Klappergerauschreduzierverfahren gemaB der Erfindung angewendet wind. 
Fig. 2 ist eine vergrbBerte Teilansicht der Leistungsabgabeeinrichtung 110 dieses Ausfuhrungsbeispiels. Fig. 3 ist eine 

10 schematische Darstellung eines Fahrzeugs, in welchem die Leistungsabgabeeinrichtung 110 dieses Ausfuhrungsbei- 
spiels eingebaut ist. 

Mit Bezug auf die Fig. 3 hat das Fahrzeug, in welchem die Leistungsabgabeinrichtung 110 angeordnet ist, eine Ener- 
giequelle, einen Benzinmotor 150, der durch Verwendung mit Benzin betrieben wird. Der Motor 150 nimmt in einer Ver- 
brennungskammer 152 eine Mischung aus Luft, welches von einem EinlaBsystem iiber ein Drosselventil 166 eingesaugt 

15 wird und Benzin auf, welches von einem Kraflstoffeinspritzventil 151 eingespritzt wird und konvertiert die Bewegungen 
eines Kolbens 154, welcher durch die Explosion des Luft- Kraftstoff-Gemischs nach unten gestoBen wird, in eine Rota- 
tionsbewegung einer Kurbelwelle 156. Das Drosselventil 166 wird durch einen Aktuator 168 geoffnet und geschlossen. 
Die Ziindung des Luft-Kraf tstoff-Gemischs wird ausgefuhrt mittels eines elektrischen Zundfunken, welcher erzeugt wird 
durch eine Ziindkerze 162 wahrend eine Hochspannung von einer Zundung 158 iiber einen Verteiler 160 daran angelegt 

20 wird. 

Der Betrieb des Motors 150 wird durch eine elektronische Steuereinheit (nachfolgend als "EFEECU M 170 gesteuert. 
Die EFIECU 170 ist an verschiedene Sensoren fur das Erfassen der Betriebsbedingungen und Zustande des Motors 150 
angeschlossen, wie beispielsweise ein Drosselventilpositionssensor 167 fur das Erfassen der Offnung (Position) des 
Drosselventils 166, ein EinlaBrohrnegativdrucksensor 172 fur das Erfassen des Negativdrucks bzw. Unterdrucks in dem 

25 Motor 150, ein Wassertemperatursensor 174 fur das Erfassen der Wassertemperatur in dem Motor 150, ein Umdrehungs- 
geschwindigkeitssensor 167 sowie ein Rotationswinkelsensor 178, welche fiir das Erfassen der Umdrehungsgeschwin- 
digkeit sowie des Rotationswinkels der Kurbelwelle 156 vorgesehen sind und ahnliche. Die EFIECU 170 ist femer an ei- 
nen Startsch alter 170 angeschlossen fur das Erfassen von Zustanden ST eines Zundschliissels sowie verschiedene wei- 
tere Sensoren, Schalter und ahnlichem, die nicht in der Fig. 3 dargestellt sind. 

30 Der Motor 150 ist ausgeriistet mit einer variablen Ventilzeiteinrichtung (nachfolgend bezeichnet als "WT") 153, wel- 
che den Zeitpunkt einen Offhens und SchlieBens eines EinlaBventils 150a verandert. Fig. 4 ist eine schematische Darstel- 
lung der WT 153. Die VVT 153 stellt die Offhungs- und SchlieBzeit des EinlaBventils 150a durch Voranschreiten und 
Verzogem der Phase einer EinlaBnockenwelle 240 ein, die das EinlaBventil 150 offnet und schlieBt und zwar relativ zu 
dem Kurbelwellenwinkel. 

35 Eine spezifische Konstruktion der VVT 153, wie diese in diesem Ausfuhrungsbeispiei verwendet wird, wird nachste- 
hend mit dem Bezug auf Fig. 4 beschrieben. Die WT 153 gemaB diesem Ausfuhrungsbeispiei ist in der Lage, den Ven- 
tiloffnungs- und SchlieBzeitpunkt kontinuierlich zu variieren. Wenn in einer normalen Konstruktion das EinlaBventil 
150a geoffnet und geschlossen wird durch eine Nocke, die auf der EinlaBnockenwelle 240 montiert ist, dann wird ein 
AuslaBventil 150b geoffnet und geschlossen durch eine Nocke, die auf eine AuslaBnockenwelle 244 montiert ist. Ein 

40 EinlaBnockenwellenzeitrad 242, welches an die EinlaBnockenwelle 240 gekoppelt ist, sowie ein AuslaBnockenwellen- 
zeitrad 246, welches an die AuslaBnockenwelle 244 gekoppelt ist, sind an die Kurbelwelle 156 mittels eines Zeitriemens 
248 angeschlossen, so daB das EinlaBventil 150a und das AuslaBventil 150b geofYnet und geschlossen werden konnen zu 
jeweiligen Zeitpunkten entsprechend der Umdrehungsgeschwindigkeit des Motors 150. Zusatzlich zu dieser normalen 
Konstruktion hat die WT 153 eine Konstruktion, wonach das EinlaBnockenwellenzeitrad 242 und die EinlaBnocken- 

45 welle 240 durch eine WT-Riemenscheibe 250 miteinander verbunden sind, welche hydraulisch betatigt wird, wie dies in 
der Fig. 4 gezeigt ist. Die WT-Riemenscheibe 250 hat ein OCV 254, d. h., ein Eingangshydraulikdruckregelventil. Das 
innere der WT-Riemenscheibe 250 ist ausgebildet durch eine Kombination variabler Kolben 252 die bewegbar sind in 
die Richtung der Achse der WT-Riemenscheibe 250 und zwar durch den Hydraulikdruck, welcher durch das OCV 254 
eingelassen wird. Der die WT-Riemenscheibe 250 beaufschlagende Hydraulikdruck wird durch eine Motorolpumpe 

50 256 dorthin gefbrdert, welche wiederum durch die Kurbelwelle 156 angetrieben wird. 

Das Betriebsprinzip der VVT 153 laBt sich wie folgt beschreiben. Die EFIECU 170 bestimmt Ventiizeiten in Uberein- 
stimmung mit den Betriebsbedingungen des Motors 150 und gibt eine Steuersignal fur das Steuern des Offhens und 
SchlieBens des OCV 254 aus. In tlbereinstimmung mit dem Steuersignal wird der die WT-Riemenscheibe 250 beauf- 
schlagende Hydraulikdruck variiert, wobei folglich die variablen Kolben 252 in eine Richtung der Achse der WT-Rie- 

55 menscheibe 250 bewegt werden. Da die Welle jedes variablen Kolbens 252 schrag geschraubt ist, drehen die variablen 
Kolben 252, wenn sie in die Achsrichtung bewegt werden, so daB der Montagewinkel zwischen der EinlaBnockenwelle 
240 und dem EinlaBnockenwellenzeitrad 242, welcher durch die variablen Kolben 252 miteinander verbunden sind, ge- 
andert wird. In dieser Weise kann der Offnungs- und SchlieBzeitpunkt des Offnungsventils 150b und des EinlaBventils 
150a geandert werden, wobei die Ventiluberschneidung geandert werden kann. In dieser Konstruktion ist die WT-Rie- 

60 menscheibe 250 lediglich an der EinlaBnockenwelle 240 vorgesehen und nicht an der AuslaBnockenwelle 240. Aus die- 
sem Grunde wird bei dieser Konstruktion die Ventiluberschneidung gesteuert durch Steuern der Zeitpunkte des EinlaB- 
ventils 150a relativ zu den Zeitpunkten des AuslaBventils 150b. Jedoch kann in einfacher Weise eine ahnliche Riemen- 
scheibenkonstruktion auch fur das AuslaBventil 150b vorgesehen werden. Die WT-Einrichtung kann fiir die Startsteue- 
rung des Motors 150 verwendet werden. Beim Start des Motors 150 wird der Zeitpunkt des EinlaBventils 150a in geeig- 

65 neter Weise durch die EFIECU 170 eingestellt, so daB die Ventiluberschneidung vergroBert wird. Aus diesem Grunde 
kann die Last infolge der Arbeit des Motors 150 relativ zu einem Elektromotor MG1 reduziert werden. 

Obgleich dieses Ausfuhrungsbeispiei die WT-Einrichtung vorsieht ist die Einrichtung fur ein variieren der Ventil- 
uberschneidung nicht auf die WT-Einrichtung begrenzt. Wenn beispielsweise das EinlaBventil 150a und das AuslaBven- 
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til 150b hydraulisch geoffnet und, geschlossen werden konnen ohne Venvendung von Nocken, ist es auch moglich, die 
Ventiluberschneidung durch Steuern der hydraulischen Ventile zu variieren, welche als das EinlaBventil 150a und das 
AuslaBventil 150b vorgesehen sind. " 

Als nachstes wird ein System beschrieben, bei welchem die Leistung bzw. die Kraft auf AntriebsrSder 116, 118 unter 
Venvendung des Motors 150 als Energiequelle abgegeben wird. Die Kurbelwelle 156 des Motors 150 ist an die Lei- s 
stungs- bzw. Kraftabgabeeinrichtung 110 angeschiossen. Grundsatzlich nimrat die Leistungsabgabeeinrichtung 110 Lei- 
stung bzw. Kraft von dem Motor 150 uber die Kurbelwelle 156 auf und gibt Leistung bzw. Kraft auf eine Antriebsachse 
oder - welle 112 uber ein Leistungs- bzw. Kraftubertragungsgetriebe 111 ab. Leistung, welche von der Antriebsachse 112 
abgegeben wird, wird durch eine Differentialgetriebeeinheit 14 ubertragen, um schlieBlich die Antriebsrader 116, 118 an- 
zutreiben. to 

Die Leistungsabgabeeinrichtung U0, welche an die Kurbelwelle 156 des Motors 150 angeschiossen ist, besteht im 
wesentlichen aus einer Planetengetriebeeinheit 120, dem elektrischen Motor MG1 und einem weiteren Motor MG2, wie 
in der Fig. 3 dargestellt ist. Die Kurbelwelle 156 des Motors 150 ist mechanisch an einen Planetentrager 124 der Plane- 
tengetriebeeinheit 120 angeschiossen, wie dies in der Fig. 2 gezeigt ist. Ein Sonnenrad 121 ist an den elektrischen Motor 
MG 1 angeschiossen, wobei ein Ringrad 122 an den elektrischen Motor MG2 angeschiossen ist. Die Leistungsabgabeein- 15 
richtung 110 hat eine Steuerungseinrichtung 118 fur das Treiben und Steuern der elektrischen Motor MG1, MG2. 

GemaB der Fig. 2 besteht die Planetengetriebeeinheit 120 im wesentlichen aus dem Sonnenrad 121, welches an eine 
hohle Sonnen welle 125 gekoppelt ist, durch welche die Kurbelwelle 156 sich entiang der Achse der Sonnenradwelle 125 
erstreckt, dem Ringrad 122, welches an eine Ringradwelle 126 gekoppelt ist, die sich koaxial zur Kurbelwelle 156 er- 
streckt, einer Mehrzahl von Planetenzahnradern 123, die zwischen dem Sonnenrad 121 und dem Ringrad 122 angeordnet 20 
sind, ftir Kreisbewegungen rund um das Sonnenrad 121 zusammen mit Eigen-Rotationsbewegungen und dem Planeten- 
trager 124, der an das Ende der Kurbelwelle 156 angeschiossen ist und die Rotationswelle jedes Planetenzahnrads 123 
tragt Die drei Wellen der Planetengetriebeeinheit 120, d. h., die Sonnenradwelle 125, die Ringradwelle 126, sowie der 
Planetentrager 124 (die Kurbelwelle 156) dienen als Leistungseingangs-Aausgangs- Wellen. Wenn der Leistungsein- 
gang/-ausgang beziiglich zweier der drei Wellen bestimmt wird, dann wird der LeistungseingangAausgang beziiglich der 25 
dritten Welle bestimmt auf der Basis des vorbestimmten LeistungseingangsAausgangs beziiglich der zwei ^VXfellen. Der 
LeistungseingangAausgang beziiglich der drei Wellen der Planetengetriebeeinheit 120 wird nachstehend im einzelnen 
beschrieben. 

Ein Kraftabgabezahnrad 128 fur das Abgegeben einer Kraft- bzw. einer Leistung von der Planetengetriebeeinheit 120 
ist an ein Ende des Ringrades 122 angeschiossen, wobei das Ende naher an dem elektrischen Motor MG1 ist. Das Kraft- 30 
abgabezahnrad 128 ist an das Kraftubertragungszahnrad 111 mittels einer Antriebskette 129 angeschiossen, so daB die 
Kraft bzw. die Leistung zwischen dem Kraftabgabezahnrad 128 und dem Kraftubertragungszahnrad 111 ubertragen wer- 
den kann. GemaB der Fig. 1 ist das Kraftubertragungszahnrad 111 mittels Zahnrader an die Differentialgetriebeeinheit 
114 durch die Antriebsachse 112 angeschiossen. 

Der elektrische Motor MG1 ist als ein Synchronelektroleistungsgenerator ausgebildet. Der elektrische Motor MG 1 hat 35 
einen Rotor 132, der mit einer Mehrzahl von Permanentmagneten 135 ausgebildet ist (vier N-Pol-Magnete und vier S- 
Pol-Magnete gemaB diesem Ausfuhrungsbei spiel), welche an einer auBeren peripheren Flache des Rotors 132 angeord- 
net sind sowie einen Stator 133, der mit einer Windung aus dreiphasigen Spulen 134 versehen ist, welche Rotationsma- 
gnetfelder erzeugen. Der Rotor 132 ist an die Sonnenradwelle 125 gekoppelt, welcher an das Sonnenrad 121 in der Pla- 
netengetriebeeinheit 120 gekoppelt ist. Der Stator 133 wird ausgebildet durch Aufeinanderstapeln diinner Platten aus ei- 40 
nem nicht magnetisierten elektromagnetischen Stahl und wird an einem Gehause 119 fixiert. Der elektrische Motor MG1 
arbeitet als ein Motor, wobei der Rotor 132 durch eine Zusammenwirkung zwischen den magnetischen Feldern, die 
durch die Permanentmagnete 135 erzeugt werden und den magnetischen Feldern, welche durch die dreiphasigen Spulen 
134 erzeugt werden, gedreht wird, und arbeitet ferner als ein Leistungsgenerator, wobei eine elektromotive Kraft uber die 
Enden der Dreiphasenspulen 134 erzeugt wird durch die Zusammenwirkung zwischen den magnetischen Feldern, er- 45 
zeugt durch die Permanentmagnete 135 und die Rotation des Rotors 132. Die Sonnenradwelle 125 ist mit einem Dreh- 
melder 139 fur das Erfassen des Rotationswinkels 0s der Sonnenradwelle 125 versehen. 

Der elektrische Motor MG2 ist als ein Synchronleistungsgenerator ausgebildet, wie der elektrische Motor MG1. Der 
elektrische Motor MG2 hat einen Rotor 142, der mit einer Vieizahl von Permanentmagneten 145 (vier N-polige Magnete 
und vier S-polige Magnete gemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel), die an der auBeren peripheren Flache des Rotors 142 an- 50 
geordnet sind sowie einen Stator 143 ausgebildet, der mit Windungen aus dreiphasigen Spulen 144 versehen ist, welche 
Rotationsmagnetfelder erzeugen. Der Rotor 142 ist an die Ringradwelle 126 gekoppelt, welche wiederum an das Ringrad 
122 der Planetengetriebeeinheit 120 gekoppelt ist, Der Stator 143 wird durch Aufeinanderstapeln diinner Platten aus ei- 
nem nicht magnetisierten elektromagnetischen Stahl ausgebildet und ist an dem Gehause 119 wie der elektrische Motor 
MG 1 fixiert. Der elektrische Motor MG2 arbeitet als ein Motor sowie als ein Leistungsgenerator im wesentlichen in der 55 
gleichen Weise wie der elektrische Motor MG1. Die Ringradwelle 126 ist ebenfalls mit einem Drehmelder 149 fur das 
Erfassen des Rotationswinkels 9r der Ringradwelle 126 versehen, 

GemaB der Fig. 1 hat die Steuereinrichtung 180, die in der Leistungsabgabeeinrichtung U0 vorgesehen ist, einen er- 
sten Treiberkreis 191 fur das Treiben des elektrischen Motors MG1, einen zweiten Treiberkreis 192 fur das Treiben des 
elektrischen Motors MG2, eine Steuerungs-CPU 119 fiir das Steuern des ersten und zweiten Treiberkreises 191, 192 so- 60 
wie eine Batterie 194, welche durch eine Sekundarbatterie gebildet wird. Die Steuerungs-CPU 190 enthalt einen Arbeits- 
speicherRAM 190a, einen ROM 190b in welchem Arbeitsprogramme abgespeichert sind, einen seriellen Kommunika- 
tionsanschluB (nicht gezeigt) fur die Verbindung mit der EFIECU 170 sowie Eingabe- und Ausgabeanschlusse (nicht ge- 
zeigt). ttber den EingabeanschluB empfangt die Steuerungs-CPU 190 den Rotationswinkel 8s der Sonnenradwelle 125 
von dem Drehmelder 139, den Rotationswinkel 9r der Ringradwelle 126 von dem Drehmelder 149, eine Beschleuni- 65 
gungspedalposition AP von dem Beschleunigungspedalpositionsensor 165a, eine Schaltposition SP eines Schalters 
(Schaltknuppeis) 182 von einem Schaltpositionssensor 184, elektrische Stromwerte Iol, Ivl von zwei Stromsensoren 
195, 196, die in dem ersten Treiberkreis 191 vorgesehen sind, elektrische Stromwerte Iu2, Iv2 von zwei Stromsensoren 
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197, 198, die in dem zweiten TYejberkreis 192 vorgesehen sind, eine Restkapazitat BRM der Batterie 194 von einem 
Restkapazitatsensor 199 und ahnliches. t)ber den VerbindungsanschluB tauscht die Steuerungs-CPU 190 mit der 
EFDECU 170 Informationen aus bezuglich der Ausgangsenergie Pe des Motors 150, der Zielurndrehungsgeschwindig- 
keit Ne* und dem Zieldrehrnoment Te* des Motors 150 und ahnlichem. 
5 Die Steuerung-CPU 190 gibt ein Steuersignal SW1 fiir das TYeiben von sechs TVansistoren TY1-TY6 aus, welche 
Schaltelemente darstellten, die in dem ersten Treiberkreis 191 vorgesehen sind, und gibt eine Steuersignal SW2 aus fur 
das TYeiben von sechs weiteren TVansistoren Trll, TY16, welche Schaltelemente darstellen, die in dem zweiten TYeiber- 
kreis 192 vorgesehen sind. Die TVansistoren Trl-TV6 in dem ersten Treiberkreis 191 und die TVansistoren TVll-Trl6 in 
dem zweiten Treiberkreis 192 bilden TYansistorinverter. Die sechs Transistoren jeder Gruppe bilden drei Paare so daB ein 
10 Transistor jedes Paars eine Quelle bildet und der andere einen Verbraucher bildet relativ zu einem Paar elektronischer 
Energieleitungen LI, L2. Die AnschluBpunkte des Paars von TVansistoren in dem ersten Treiberkreis 191 sind an die 
Dreiphasenspulen 134 des elektrischen Motors MG1 angeschlossen. Die AnschluBpunkte des Paars TVansistoren in dem 
zweiten Treiberkreis 192 sind an die Dreiphasenspulen 144 des elektrischen Motors MG2 angeschlossen. Die Energie- 
leitungen LI, L2 sind an den PlusanschluB und den MinusanschluB der Batterie 194 jeweils angeschlossen. Unter Ver- 
ts wendung der Steuersignale SW1, SW2 steuert folglich die Steuerungs-CPU sequentiell die Proportion bezuglich der 
"EIN"-Zeit bezuglich der individuellen Paare TVansistoren Trl-Tr6 und Trll-TY16, so daB der Strom durch die Dreipha- 
senspulen 134, 144 in Pseudo-Sinuswellen durch die PWM-Steuerung konvertiert werden. Als ein Ergebnis hiervon er- 
zeugen die Dreiphasenspulen 134, 144 Rotationsfelder, so daB die Rotoren 132, 142 synchron mit den Rotationsfeldern 
drehen. 

20 Der Betrieb der Leistungsabgabeeinrichtung gemaB diesem Ausfiihrungsbeispiel wird nachstehend beschrieben. Das 
Betriebsprinzip der Leistungsabgabeeinrichtung 110 insbesondere das Drehmomentkonvertierungsprinzip kann dabei 
wie folgt erklart werden. Die nachfolgende Beschreibung wird ausgefuhrt anhand eines Falls, wonach der Motor 150 bei 
einem Betriebspunkt PI betrieben wird, welcher durch eine Umdrehungsgeschwindigkeit Ne und einem Drehmoment Te 
reprasentiert wird und wonach die Ringradwelle 126 bei einem Betatigungspunkt P2 betrieben wird, weicher durch eine 

25 Umdrehungsgeschwindigkeit Nr und einem Drehmoment TV reprasentiert wird, welche unterschiedlich sind zu der Um- 
drehungsgeschwindigkeit Ne und dem Drehmoment Te, wahrend die Energie Pe, welche von dem Motor 150 abgegeben 
wird, aufrechterhalten wird, d. h., ein Fall, wonach die Leistung bzw. die Kraft abgegeben von dem Motor 150, Drehmo- 
mentkonvertiert wird und die konvertierte Kraft bzw. Leistung an die Ringradwelle 126 abgegeben wird. Die Beziehung 
zwischen der Umdrehungsgeschwindigkeit und dem Drehmoment des Motors 150 und der Ringradwelle 126 wird in 

30 dem Graph gemaB der Fig. 5 dargestellt. 

GemaB den Gesetzen der Mechanik kann die Beziehung zwischen der Umdrehungsgeschwindigkeit und dem Dreh- 
moment der drei Wellen der Planetengetriebeeinheit 120 (der Sonnenradwelle 125, der Ringradwelle 126 sowie dem Pla- 
netentrager 124 (der Kurbelwelle 156)) ausgedruckt werden, wie in Diagrammen, welche normalerweise Fluchtlinienta- 
feln bzw. Leitertafeln gemaB der Fig. 6 und 7 genannt werden und daher geometrisch gelost werden kbnnen. Die Bezie- 

35 hung zwischen der Umdrehungsgeschwindigkeit und dem Drehmoment der drei Wellen der Planetengetriebeeinheit 120 
kann auch gelost werden durch Verwendung statt der Fluchtlinien- bzw. Leitertafeln, mathematischer Ausdriicke bei- 
spielsweise durch Berechnung der Energie mit Bezug auf jede Welle, jedoch wird die nachfolgende Erlauterung dieses 
Ausfuhrungsbeispiels anhand der Fluchlinien- bzw. Leiterkarten gegeben, um die Verstandlichkeit zu erleichtern. 
Die vertikale Achse in dem Graph gemaB der Fig. 6 zeigt die Umdrehungsgeschwindigkeit der drei Wellen an, wobei 

40 die horizontale Achse die Relativposition anzeigt, welche durch das ftbersetzungsverhaltnis unter den drei Wellen be- 
stimmt wird. Falls die Positionen S, R der Sonnenradwelle 125 und der Ringradwelle 126 an den gegeniiberliegenden 
Enden sich befinden, dann wird die Position C des Planetentragers 124 an einem Punkt bestimmt, in welchem der Ab- 
stand zwischen den Punkten SR intern unterteilt ist in einem Verhaltnis von 1 : p, wobei p das Verhaltnis der Anzahl von 
Zahnen des Sonnenrades 121 zu der Anzahl von Zahnen des Ringrades 122 ist und ausgedriickt werden kann durch die 

45 f olgende Gleichung(l): 

p = (Anzahl der Sonnenraderzahne)/( Anzahl der Ringradzahne) (1 ) . 

Bezuglich des Falles, wonach der Motor 150 bei einer Umdrehungsgeschwindigkeit Ne betrieben wird und die Rin- 
50 gradwelle 126 bei einer Umdrehungsgeschwindigkeit Nr betrieben wird (der Betriebspunkt PI in Fig. 5), dann kann die 
Umdrehungsgeschwindigkeit Ne in der Position C des Planetentragers 124 ausgedruckt werden, welcher an die Kurbel- 
welle 156 des Motors 150 gekoppelt ist, wobei die Umdrehungsgeschwindigkeit Nr an der Position r der Ringradwelle 
126 in der Karte gemaB der Fig. 6 ausgedruckt werden kann. Der Schnittpunkt zwischen der geraden Linie, welche ge- 
zogen wurde, um durch die zwei ausgedruckten Punkte zu laufen (nachfolgend bezeichnet als Betriebsabgleichslinie) 
55 und der Linie in der Position S (vertikale Linie) zeigt die Umdrehungsgeschwindigkeit Ns der Sonnenradwelle 125. Die 
Umdrehungsgeschwindigkeit Ns kann auch bestimmt werden durch Verwenden einer Proportionalberechnungsglei- 
chung (2). Wenn in diesem Fall die Umdrehungsgeschwindigkeiten zweier Rader aus dem Sonnenrad 121, dem Ringrad 
122 und dem Planetentrager 124 in der Planetengetriebeeinheit 122 bestimmt werden, dann wird die Umdrehungsge- 
schwindigkeit des anderen Rads auf der Basis der vorbestimmten Umdrehungsgeschwindigkeiten der zwei Rader be- 
60 stimmt. 

Ns = Nr-(Nr-Ne)i±£ „.(2) 
P 

65 

Als nachstes wird das Drehmoment Te des Motors 150 an die gezogene Betriebsangleichslinie in der Posidon C des 
Planetentragers 124 in einer aufwartigen Richtung angelegt, wie dies in der Karte dargestellt ist. D.h., relativ zu der Be- 
triebsangleichslinie kann das Drehmoment ausgedruckt werden als eine Kraft (Vector) welche auf einen steifen Korper 
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einwirkt. Dann kann davon ausgegangen werden, daB die Betriebsangleichslinie eine Kraft entsprechend dem \ferbren- 
nungsmotor oder Motordrehmoment an jeder der drei Positionen aufnimmt, so daB dann, wenn die Krafte auBer Gleich- 
gewicht sind, die BetriebsaBgleichsliriie sich zu einer Position bewegt, in welcher sich das Gleichgewicht wieder ein- 
stellt. In anderen Worten ausgedruckt, um einen krafteausgeglichenen Betrieb des Sonnenrads 121, des Ringrads 121 so- 
wie des Planetentragers 124 bei Umdrehungsgesch windigkeiten von beispiels weise Ns, Nr bzw. Ne zu erhalten, wie dies 5 
in der Fig. 6 gezeigt ist, muB das Drehraoment Te des Motors 150, welches an die Betriebsangleichslinie in der Position 
C angelegt wird, sowie das Drehmoment TV, welches von auBen durch das Ringrad 122 aufgenommen wird, (welches in 
dem Drehraoment resultiert, welches abgeben wird, um das Fahrzeug anzutreiben) die Drehmomente Tml, Tm2 der 
elektrischen Motoren MG1, MG2 ausgleichen, die an die Betriebsangleichslinie in den Positionen SR angelegt werden. 
Da es moglich ist, das Drehmoment Te zu teilen, welches auf die Betriebsangleichslinie in der Position C einwirkt und 10 
zwar in eine Mehrzahl von Kraften, die auf einen starren Korper an unterschiedlichen Positionen einwirken wiirden, wird 
das Drehmoment Te in ein Drehmoment Tes in der Position S und ein Drehmoment Ter in der Position R auf der Basis 
der Gleichung (3) unter Verwendung des Getriebeverhaltnisses p geteilt. In der nachfolgenden Erlauterung, werden unter 
Verwendung der Betriebsabgleichslinie die Drehmoment Tes, Te, Ter, Tr als absolute Werte gehandhabt unter der An- 
nahme, daB das Drehmoment als ein positiver Wert ungeachtet der Richtung des Drehmoments ausgedruckt wird. Jedoch 15 
werden die Drehmomente Tml, Tm2, welche bestimmt werden, um die Drehmomente Te, Tr auszugleichen, mit positi- 
ven oder negativen Vorzeichen gehandhabt, wobei das Drehmoment Tml positiv ist, wenn es abwarts ausgerichtet ist, 
und das Drehmoment Tm2 positiv ist, wenn es aufwarts gerichtet ist. Wenn folglich Tr-Ter>0, dann ist das Drehmoment 
Tm2 in der Aufwartsrichtung gemaB der Leiterkarte ausgerichtet und wenn Tr-Ter>0 ist, dann ist das Drehmoment Tm2 
in der abwartigen Richtung ausgerichtet. Die Richtung der Drehmomente Tml, Tm2 bezieht sich nicht darauf, ob die 20 
elektrischen Motoren MG1, MG2 elektrischer Energie wiedergewinnen oder elektrische Energie verbrauchen (Antriebs- 
betrieb). 

Der Zustand der elektrischen Motoren MG1, MG2 (Energie wiedergewinnung oder Verbrauch) wird bestimmt in Ab- 
hangigkeit davon, ob das Drehmoment Tml, Tm2 in einer solchen Richtung wirkt, in welcher die Umdrehungsge- 
schwindigkeit der Welle erhoht oder verringert wird, welche das Drehmoment aufnimmt, wie nachfolgend erlautert wird. 25 

Tes = Tex-£~ 
1+p 

...(3) 30 

Ter = Tex 

1 + P 

Um die Betriebsangleichslinie in diesem Zustand stabil zu halten, ist es notwendig, das Kraftegleichgewicht zwischen 
den sich gegenuberliegenden Endpositionen SR der Betriebsangleichslinie aufrecht zu erhalten. Fiir solch ein Gleichge- 
wicht wird ein Drehmoment Tml, welches hinsichtlich seiner Hone gleich, jedoch unterschiedlich ausgerichtet ist, zu 
dem Drehmoment Tes von dem elektrischen Motor MG1 an der Position S, d. h., dem Sonnenrad 121 angelegt. Zusatz- 40 
lich wird ein Drehmoment Tm2 hinsichtiich seiner Hone gleich jedoch in entgegengesetzter Richtung zu dem resultie- 
renden Drehmoment aus dem Drehmoment Tr und dem Drehmoment Ter ausgerichtet, von dem elektrischen Motor MG2 
an der Position R, d. h., dem Ringrad 122 angelegt. Da in diesem Fall das Drehmoment Tml von dem elektrischen Motor 
MG1 in solch einer Richtung wirkt, um die Umdrehungsgesch windigkeit der Welle zu verringern, welche das Drehmo- 
ment aufnimmt, wirkt der Elektromotor MG1 als ein Generator. Im Grunde gewinnt der elektrische Motor MG1 eine 45 
elektrische Energie Pml wieder, die ausgedruckt wird durch das Multiplikationsprodukt aus dem Drehmoment Tml und 
der UmdrehungsgeschwindigkeitNs. Die wiedergewonnene elektrische Energie wird durch den ersten Treiberkreis 191 
zu der Batterie 194 geleitet und zeitweilig darin abgespeichert. Das Drehmoment Tm2 von dem elektrischen Motor MG2 
wirkt in einer solchen Richtung, in welcher die Umdrehungsgeschwindigkeit der Welle erhoht wird, welche das Dreh- 
moment aufnimmt, wobei folglich der elektrische Motor MG2 als ein Antriebsrnotor arbeitet, D.h., der elektrische Motor 50 
MG2 nimmt von der Batterie 194 eine elektrische Energie Pm2 auf, welche ausgedruckt wird durch das Multiplikations- 
produkt aus dem Drehmoment Tm2 und der Umdrehungsgeschwindigkeit Nr und gibt die Energie als eine Antriebsener- 
gie oder Leistung an die Ringradwelle 126 ab. 

Wenn die elektrische Energie Pml und die elektrische Energie Pm2 gleich sind, dann kann die gesamte elektrische 
Energie, welche durch den elektrischen Motor MG2 verbraucht wird, mittels Wiedergewinnung durch den elektrischen 55 
Motor MG1 bereitgestellt werden. In diesem Punkt ist es erforderlich, die gesamte wiedergewonnene Energie abzuge- 
ben, so daB die Energie Pe, welche von dem Motor 150 abgegeben wird, gleich der Energie Pr gemacht wird, welche von 
der Ringradwelle 126 abgegeben wird. D.h., die Energie Pe wird ausgedruckt durch das Multiplikationsprodukt aus dem 
Drehmoment Te und der Umdrehungsgeschwindigkeit Ne, wobei diese Energie gleich gemacht wird der Energie Pr, wel- 
che durch das Multiplikationsprodukt ausgedruckt wird aus dem Drehmoment Tr und der Umdrehungsgeschwindigkeit 60 
Nr. Dies kann auch wie nachfolgend mit Bezug auf den Graphen gemaB der Fig. 5 erklart werden. D.h., die ausgegebene 
Energie, welche durch das Drehmoment Te und die Umdrehungsgeschwindigkeit Ne des Motors 150 ausgedruckt wird, 
welcher in dem Betriebspunkt PI betrieben wird, ist drehmomentkonvertiert, so daB die Kraft, welche in ihrem Energie- 
betrag gleich ist, jedoch durch das Drehmoment Tr und die Umdrehungsgeschwindigkeit Nr ausgedruckt wird, an die 
Ringradwelle 126 angelegt wird. GemaB vorstehender Beschreibung wird die an die Ringradwelle 126 angelegte Kraft 65 
auf die Antriebsachse 112 durch das Kraftausgabezahnrad 28 und das Kraftubertragungszahnrad 111 ubertragen und 
dann auf die Antriebsrader 116, 118 durch das Differentialgetriebe 114 ubertragen. Aus diesem Grunde wird eine eins zu 
eins Beziehung zwischen der auf die Ringradwelle 126 abgegebenen Kraft und der auf die Antriebsrader 116, 118 uber- 
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tragenen Kraft erreicht. Folglich kann die auf die Antriebsrader 116, 118 ubertragene Krafl durch Steuem der Kraft, wei- 
che auf die Ringradwelle 126 abgegeben wird, gesteuert werden. 

Obgleich in der Abgleichskarte gemaB der Fig. 6 die UmdrehungsgeschwindigkeitNs der Sonnenradwelle 125 positiv 
ist, kann die Umdrehungsgeschwindigkeit Ns der Sonnenradwelle 125 negativ werden, wie in der Abgleichskarte der 
5 Fig. 7 angezeigt wird, und zwar in Abhangigkeit von der Umdrehungsgeschwindigkeit Ne des Motors 150 und der Um- 
drehungsgeschwindigkeit Nr der Ringradwelle 126. In solch einem Fall wirkt das Drehmoment Tml an der Position S in 
einer solchen Richtung, in welcher die Umdrehungsgeschwindigkeit (absoluter Wert) erhbht wird, wobei folglich der 
elektrische Motor MG1 als ein Motor wirkt, in dem er eine elektrische Energie Pml verbraucht, die ausgedriickt wird 
durch das Multiplikationsprodukt aus dem Drehmoment Tml und der Umdrehungsgeschwindigkeit Ik Andererseits 

to wirkt das Drehmoment Trn2 des elektrischen Motors MG2 in einer solchen Richtung, in welcher die Umdrehungsge- 
schwindigkeit der Welle verringert wird, welche das Drehmoment aufnimmt. Aus diesem Grunde wirkt der elektrische 
Motor MG2 als ein Generator, welcher eine elektrische Energie Pm2 wiedergewinnt, die durch das Multiplikationspro- 
dukt aus dem Drehmoment Tm2 und der Umdrehungsgeschwindigkeit Nr ausgedriickt wird und zwar aus der geneti- 
schen Energie der Ringradwelle 126, Wenn in diesem Fall die elektrische Energie Pml, welche durch den Motor MG1 

15 verbraucht wird und die elektrische Energie Pm2 welche durch den elektrischen Motor MG2 wiedergewonnen wird, ein- 
ander gleich sind, ist es moglich, eine exakte Menge an elektrischer Energie Pml, welche durch den elektrischen Motor 
MG1 verbraucht wird, iiber den Wiedergewinnungsbetrieb des elektrischen Motors MG2 bereit zu stellen. 

Aus der vorstehenden Beschreibung laBt sich entnehmen, daB die Kraftabgabeeinrichtung 110 in der Lage ist, die ge- 
samte Kraft, die von dem Motor 150 eingegeben wird, Drehmoment zu konvertieren und die gesamte drehmomentkon- 

20 vertierte Kraft auf die Ringradwelle 126 abzugeben, ungeachtet der Umdrehungsgeschwindigkeit Mr der Ringradwelle 
126. Dies bedeutet, daB wenn die Effizienz der Drehmomentkonvertierung durch die Planetengetriebeeinheit 120, den 
elektrischen Motor MG1 und den elektrischen Motor MG2 100% betragt, der Betriebspunkt des Motors 150 ein beliebi- 
ger Betriebspunkt sein kann, solange die Energie, welche an diesem Betriebspunkt abgegeben wird, gleich der Energie Pr 
ist, die notwendiger Weise an die Ringradwelle 126 abgegeben werden muB. Aus diesem Grunde kann der Betriebspunkt 

25 des Motors 150 frei bestimmt werden ungeachtet der Umdrehungsgeschwindigkeit Nr der Ringradwelle 126, unter der 
Bedingung, daB die Energie, die an dem bestimmten Betriebspunkt abgegeben wird, gleich der Energie ist, die notwen- 
diger Weise auf die Ringradwelle 126 abgegeben werden muB. 

Vorstehend ist das Betriebsprinzip der Kraftabgabeeinrichtung 110 fur den Fall beschrieben, wonach die Drehmo- 
mentkonvertierung ausgefuhrt wird. Zusatzlich zu dem Betrieb, in welchem die gesamte Kraft des Motors 150 drehmo- 

30 mentkonvertiert wird und an die Ringradwelle 126 abgegeben wird, kann die Kraftabgabeeinrichtung 110 andere Be- 
triebsarten ausfuhren, beispiels weise: 

einen Betrieb, in welchem eine Kraft, die groBer ist als die Kraft, welche fur die Ringradwelle 126 erforderlich ist (Pro- 
dukt aus dem Drehmoment Tr und der Umdrehungsgeschwindigkeit Nr) von dem Motor 150 eingegeben wird (Produkt 
aus dem Drehmoment Te und der Umdrehungsgeschwindigkeit Ne) wobei die "OberschuBenergie als eine elektrische 

35 Energie wiedergewonnen wird, wodurch die Batterie 194 geladen wird und 

einen Betrieb, in welchem eine Kraft, die groBer ist als die Kraft des Motors 150 auf die Ringradwelle 126 abgegeben 
wird und zwar durch hinzufiigen der Energie aus der Batterie 194. Daruber hinaus ist es auch moglich, den Motor 150 
wahrend eines Anhaltens des Fahrzeugs zu betatigen, wobei die Energie aus dem Motor 150 durch Verwendung des elek- 
trischen Motors MG1 wiedergewonnen wird und die wiedergewonnene Energie in der Batterie 194 gespeichert wird. 

40 Wahrend dieses Betriebs ist die Umdrehungsgeschwindigkeit der Antriebsachse 112 Null, wobei folglich die Umdre- 
hungsgeschwindigkeit des elektrischen Motors MG2 ebenfalls Null ist. Da wahrend dieses Betriebs jedoch eine Steue- 
rung derart ausgefuhrt wird, daB der elektrische Motor MG2 in einem eingekuppelten Zustand gehalten wird und die 
Umdrehung des Motors 150 direkt auf die Sonnenradwelle 125 ubertragen wird, nimmt der elektrische Motor MG2 das 
Reaktionsmoment aus dem Motor 150 auf. 

45 In der Kraftabgabeeinrichtung 110 dieses Ausfuhrungsbeispiels kann der Betriebspunkt des Motors 150 und der Be- 
triebspunkt der Ringradwelle 126 unabhangig voneinander eingestellt werden, obgleich es notwendig ist, den Betrieb der 
Planetengetriebeeinheit 120 gemaB vorstehender Beschreibung zu berucksichtigen. Innerhalb eines Bereichs, in wel- 
chem die elektrische Kraft frei aus der Batterie 194 entnommen und in dieser abgespeichert werden kann, ist daher die 
Kraftabgabeeinrichtung 110 in der Lage, das Ausgangsdrehmoment unabhangig von dem Betriebszustand des Motors 

50 150 zu steuern. Bevor nunmehr ein Verfahren fiir das Verringern von Gerauschen infolge Spiel in der Planetengetriebe- 
einheit 120 gemaB der Erfindung sowie die Konstruktion einer Kraftabgabeeinrichtung beschrieben wird, in welcher das 
Verfahren Anwendung findet, ist es vorteilhaft, die Drehmomentsteuerung in der Kraftabgabeeinrichtung 110 sowie die 
Steuerung der elektrischen Motoren MG1, MG2 zu beschreiben, welche zusammen mit der Drehmomentsteuerung aus- 
gefuhrt wird. 

55 Fig. 8 zeigt eine FluBkarte, in welcher ein Beispiel einer Drehmomentsteuerungsroutine dargestellt wird, welche durch 
die Kraftabgabeeinrichtung 110 gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel ausgefuhrt wird. Wenn die Drehmomentsteuerungs- 
routine gemaB der Fig. 8 gestartet wird, wird die Umdrehungsgeschwindigkeit Nr der Ringradwelle 126 in Schritt S200 
eingegeben. Die Umdrehungsgeschwindigkeit Mr der Ringradwelle 126 kann bestimmt werden auf der Basis des Um- 
drehungswinkels 8r der Ringradwelle 126, welcher von dem Drehmelder 149 eingelesen wird. Nachfolgend wird in 

60 Schritt S210 die Beschleunigungspedalposition AP eingegeben. In Schritt S220 wird ein Zieldrehmoment Tr*, welches 
an die Ringradwelle 126 abgegeben werden muB, auf der Basis der Umdrehungsgeschwindigkeit Nr der Ringradwelle 
126 und der Gaspedalposition AP bestimmt. Da das Gaspedal 164 durch eine fahrende Person niedergedriickt wird, wenn 
der Fahrer ein groBeres Abgabedrehmoment wiinscht, entspricht der Wert der Gaspedalposition AP dem Ausgangsdreh- 
moment, welches von dem Fahrer ge wiinscht wird (d. h., das erforderliche Drehmoment fur die Ringradwelle 126). 

65 In diesem Ausfuhrungsbeispiel wird eine Karte, welche die Beziehung zwischen einem Instruktionsdrehmomentwert 
Tr*, der Umdrehungsgeschwindigkeit Nr der Ringradwelle 126 und der Beschleunigungspedalposition AP anzeigt, in 
dem ROM 190b vorab abgespeichert. Wenn die Beschleunigungspedalposition AP eingelesen wird, dann wird das ent- 
sprechende Zieldrehmoment Tr* auf der Basis der Beschleunigungspedalposition AP und der Umdrehungsgeschwindig- 
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keit Nd der Antriebsachse 112 abgeleitet. 

Nachdem das Drehmoment TV* in Schritt S220 bestimmt ist, wird die Energie Pr, welche erforderlich ist, an die Rin- 
gradwelle 126 und folglich* an die Antriebsachse 112 abgegeben zu werden, als das Multiptikationsprodukt aus dem 
Drehmoment Tr* und der Umdrehungsgeschwindigkeit Nr in Schritt S230 bestimmt. Hierauf wird in Schritt S240 die 
Energie Pe, welche von dem Motor 150 abgegeben werden soil, aus der Energie Pr berechnet, die an die Antriebsachse 5 
112 abgegeben werden soli. Falls die Energie Pe aus dem Motor 150 unmittelbar an die Antriebsachse 112 abgegeben 
wird, wahrend diese Drehmoment-konvertiert wird, dann wird die Abgabeenergie Pe des Motors 150 bestimmt durch Di- 
vidieren der Energie Pr, welche an die Antriebsachse 112 abgegeben werden soli durch die Ubertragungseffizienz (Wir- 
kungsgrad) i\i (Pe = Pr/r|t). 

Nachdem die Energie Pe, welche notwendiger Weise von dem Motor 150 abgegeben werden soli, in Schritt S240 be- 10 
rechnet wird, dann werden das Zieldrehmoment TV* und die Zielumdrehungsgeschwindigkeit Ne* des Motors 150 auf 
der Basis der Energie Pe im Schritt S250 eingestellt, welche von dem Motor 150 abgegeben werden soli. Da die Energie 
Pe, die von dem Motor 150 abgegeben werden soli, die Zielumdrehungsgeschwindigkeit Ne* und das Zieldrehmoment 
Te* lediglich eine Beziehung aufweisen, gemaB der Gleichung Pe = Ne* x Te*, konnen verschiedene Kombinationen aus 
der Zielumdrehungsgeschwindigkeit Ne* und dem Zieldrehmoment Te* diese Beziehungsgleichung erfullen. In diesem 15 
Ausfuhrungsbeispiel werden das Zieldrehmoment Te* und eine Zielumdrehungsgeschwindigkeit Ne* des Motors 150, 
bei welcher der Motor 150 mit einer Effizienz so groB wie moglich arbeitet und der Betriebszustand des Motors 150 sanft 
im Ansprechen auf eine Anderung der Energie Pe verandert wird, entsprechend der Energie Pe durch Experimente be- 
stimmt Solche Kombinationen aus dem Zieldrehmoment Te* und der Umdrehungsgeschwindigkeit Ne* werden in Form 
einer Karte in dem ROM 190b vorab gespeichert. Nachdem die Energie Pe, welche von dem Motor 150 gefordert wird, 20 
berechnet ist, werden ein Zieldrehmoment lb* und eine Zielumdrehungsgeschwindigkeit Ne* fur den Motor 150 ent- 
sprechend der berechneten Energie Pe aus der in dem ROM 190b gespeicherten Karte abgelesen. Die aktuelle Steuerung 
des Motors 150 wird dann durch die EFIECU 170 ausgefuhrt. Die Steuerungseinrichtung 180 gibt uber die Verbindungs- 
leitung an die EFICEU 170 konstant die Information bezuglich der Energie Pe, welche von dem Motor 150 abgegeben 
werden soil und der Umdrehungsgeschwindigkeit Ne*, die fur das Erreichen der Energie Pe erforderlich ist, aus. Die 25 
EFIECU 170 empfangt die Information fur die Steuerungseinrichtung 180 und steuert den Betriebspunkt des Motors 150 
durch eine Steuerungsroutine (nicht dargestellt). Das Zieldrehmoment Te* und die Umdrehungsgeschwindigkeit Ne* des 
Motors kann in einer Weise gemaB vorstehender Beschreibung bestimmt werden mit Blick auf das Energiegleichgewicht 
und die Betriebseffizienz des Motors 150. In diesem Ausfuhrungsbeispiel werden die Ausgangsenergie Pe und die Um- 
drehungsgeschwindigkeit Ne* des Motors 150 usw. eingestellt, um Gerausche infolge Spiel in der Planetengetriebeein- 30 
heit 120 zu reduzieren. Dieser Einstellbetrieb wird nachstehend im einzelnen beschrieben. 

Der Betrieb, welcher in der Fig. 8 dargestellt ist, wird femer wie folgt beschrieben. Nachdem die Energie Pe, welche 
notwendiger Weise von dem Motor 150 abgegeben werden muB, in Schritt S240 bestimmt ist, und das Zieldrehmoment 
Te* sowie die Zielumdrehungsgeschwindigkeit Ne* des Motors 150 in Schritt S250 bestimmt sind, wird die Zielumdre- 
hungsgeschwindigkeit Ns* der Sonnenradwelle 125 aus der Zielumdrehungsgeschwindigkeit Ne* des Motors 150 unter 35 
Verwendung der Gleichung (2) in Schritt S260 berechnet. Nachfolgend werden unter Verwendung der Zielumdrehungs- 
geschwindigkeit Ne* und der Zieldrehmoment Tr*, Te*, der elektrische Motor MG1 sowie der elektrische Motor MG2 in 
den Schritten S270 und S280 jeweils gesteuert. Nachfolgend wird in Schritt S290 der Motor 150 gesteuert. Bei der Steue- 
rung des Motors 150 werden die Menge an EinlaBluft, die Menge an Krafts toff, welche eingespritzt werden soli, sowie 
die Ventilzeitpunkte derart gesteuert, daB die Energie, welche durch das Multiplikationsprodukt aus der Umdrehungsge- 40 
schwindigkeit Ne* und dem Zieldrehmoment Te* bestimmt ist, von dem Motor 150 abgegeben wird. Die Steuerung des 
Motors 150 wird aktuell durch die EFIECU 170 ausgefuhrt. 

Die Steuerung des elektrischen Motors MG1 sowie des elektrischen Motors MG2 wird nachfolgend beschrieben. Die 
Steuerung des elektrischen Motors MG1 (Schritt S270) gemaB Fig. 8) wird im Detail in der Fig. 9 dargestellt. Die Flufi- 
karte gemaB der Fig. 9 zeigt ein Beispiel bezuglich einer Steuerungsroutine fur den elektrischen Motor MG1 . Wenn diese 45 
Routine gestartet wird, dann liest die Steuerungs-CPU 190 der Steuerungseinrichtung 180 zuerst die Umdrehungsge- 
schwindigkeit Ns der Sonnenradwelle 125 in Schritt S271 ein. Die Umdrehungsgeschwindigkeit Ns der Sonnenradwelle 
125 kann aus dem Drehwinkel 8s der Sonnenradwelle 125 bestimmt werden, welcher durch den Drehmelder 139 erfaBt 
wird, der an der Sonnenradwelle 125 befestigt ist Nachfolgend stellt in Schritt S272 die Steuerungs-CPU 190 als ein In- 
stmktionsdrehmomentwert Tml* des elektrischen Motors MG1 den Wert ein, welcher durch die Berechnung aus der 50 
nachfolgenden Gleichung (4) basierend auf der eingelesenen Umdrehungsgeschwindigkeit Ns und der Zielumdrehungs- 
geschwindigkeit Ns* der Sonnenradwelle 125 erhalten wird. In der Gleichung (4): der erste Term auf der rechten Seite 
wird erhalten auf der Basis eines Gleichgewichts der Betriebsabgleichslinie in den Abgleichskarten gemaB der Fig. 6 und 
7 ; der zweite Term auf der rechten Seite ist ein proportionaler Term, welcher die Abweichung der Umdrehungsgeschwin- 
digkeit Ns von der Zielumdrehungsgeschwindigkeit Ns* ausgleicht, bzw. eliminiert; und der dritte Term auf der rechten 55 
Seite ist ein Integrationsterm fur das Eliminieren der stetigen Abweichung. Daher wird der Instruktionsdrehmomentwert 
Tm* des elektrischen Motors MG1 als ein Wert festgesetzt, welcher bestimmt wird auf der Basis der Gleichgewichtsbe- 
ziehung der Betriebsabgleichslinie in einem stetigen Zustand (wonach die Abweichung der Umdrehungsgeschwindig- 
keit Ns von der Zielumdrehungsgeschwindigkeit Nn* Null ist. In der Gleichung (4) bedeutet K3 und K4 jeweils Propor- 
tionalkonstanten. Da die Umdrehungsgeschwindigkeit Ns der Sonnenradwelle 125 bestimmt wird durch die Umdre- 60 
hungsgeschwindigkeit Nr der Ringradwelle 126 und der Umdrehungsgeschwindigkeit Ne des Motors 150, wie dies in 
der Gleichung (2) angezeigt ist, ist es moglich, den Betrieb des Motors 150 in dem Betriebspunkt der Zielumdrehungs- 
geschwindigkeit Ne* zu stabilisieren durch Einstellen des Instruktionsdrehmomentwerts Tml* des elektrischen Motors 
MG1 auf der Basis der Umdrehungsgeschwindigkeit Ns der Sonnenradwelle 125. 
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Tml* = Te * x-£- +.K3(Ns * -Ns) + K4 J(Ns * -Ns)dt ...(4) 
1 + p 

5 

Nach dem Einstellen des Instrukuonsdrehmomentwerts Tml* des elektrischen Motors MG1 erfafit die Steuerungs- 
CPU 190 des Rotationswinkel 9s der Sonnenradwelle 125 unter Verwendung des Drehmelders 139 und zwar in Schritt 
S273. Nachfolgend wird in Schritt S274 der elektrische Winkel 91 des elektrischen Motors MG1 bestimmt aus dem Ro- 
tationswinkel 9s der Sonnenradwelle 125. Da in diesem Ausfuhrungsbeispiel der elektrische Motor MG1 ein Synchron- 
ic) motor mit vier Polpaaren ist, wird der elektrische Winkel 91 berechnet aus 91 = 49s. In Schritt S275 erfaBt die Steue- 
rungs-CPU 190 die Phasenstrome Iul , Ivl des elektrischen Motors MG1 unter Verwendung der Stromsensoren 195, 196. 
In Schritt S276 fuhrt die Steuerungs-CPU 190 eine Koordinatenkonvertierung von drei Phasen auf zwei Phasen basie- 
rend auf den Stromwerten Iul, Ivl durch. Diese Koordinatenkonvertierung dient dazu, die elektrischen Strome durchdie 
Drei-Phasenspulen in Stromwerte endang der d-Achse und q-Achse eines Synchronmotors der Permanentmagnetenbau- 
15 art zu konvertieren und ist Equivalent zur Berechnung der nachfolgenden Gleichung (5). Die Koordinatenkonvertierung 
wird in Schritt S276 ausgefuhrt, da in einem Synchronmotor der Permanentmagnetenbauart die d-Achse und q-Achsen- 
Strome, wesentliche Werte bei der Steuerung des Drehmoments darstellen. Jedoch ist es auch moglich, die Steuerung un- 
ter Beibehaltung der drei Phasen auszufuhren. 
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f-sin(61-120) sin 81 
-cos(81-120) cosOl 



(iul 
Ivl 



.(5) 



Nach der Umwandlung auf die d-Achsen- und q-Achsen-Stromwerte bestimmt die Steuerungs-CPU 190 Differenzen 
25 zwischen den Instruktionsstromwerten Idl*, Iql* endang der Achsen, welche aus dem Instruktionsdrehmomentwert 
Tml* des elektrischen Motors MG1 bestimmt ist und den Stromen Idl, Iql welche gegenwartig entlang der Achsen je- 
weils fliefien, wobei daraufhin Instruktionsspannungswerte Vdl, Vql entlang der Achsen in dem Schritt S277 bestimmt 
werden. In diesem Schritt wird die Berechnung der nachstehenden Gleichung (6) ausgefuhrt, wobei dann die Berechnung 
der nachfolgenden Gleichungen (7) ausgefuhrt wird. In den Gieichungen (7) bedeuten Kpl, Kp2, Kil, Ki2 Koeffizienten, 
30 welche derart eingestellt worden sind, daB sie den Charakteristiken des Motors entsprechen, bei welchem das Ausfuh- 
rungsbeispiel angewendet wird. Die Instruktionsspannungswerte Vdl, Vql werden bestimmt durch einen Abschnitt pro- 
portional zu der Abweichung AI des Stroms I von dem Instruktionsstromwert I* (der erste Term auf der rechten Seite) 
und durch Ansammlung der vergangenen i-Anzahl an Abweichungen AI (der zweite Term auf der rechten Seite). 

35 AIdl=Idl*-Idl 

AIql = Iql*-Iql (6) 
Vdl=KPl x Aldl+IKil x Aldl 
Vql=Kp2xAIql+£Ki2xAIql (7). 

40 Nachfolgend fuhrt in Schritt S278 die Steuerungs-CPU 190 eine Koordinatentransformation oder Konvertierung (von 
zwei Phasen auf drei Phasen) der Spannungsinstruktionswerte durch, welche in Schritt S277 bestimmt werden. Die Ko- 
ordinatentransformation entspricht der inversen Transformation der drei-Phasen-Auf-Zwei-Phasen-Transformation, 
welche in Schritt S276 ausgefilhrt wird. Die Steuerungs-CPU 190 bestimmt dabei Spannungen Vul, Vvl, Vwl, welche 
gegenwartig an die Dreiphasen-Spulen 134 angelegt werden. 

45 Die Spannungen werden bestimmt durch die nachfolgende Gleichung (8) 







[vvl J 


H 



cos 61 -sin01 
cos(81 -120) - sin(61 -120) 



YVdP 
JW 



.(8) 



Die aktuelle Spannungssteuerung wird ausgefuhrt auf der Basis der "EIN"- M AUS"-Zeit der Transistoren Trl-Tr6 in 
dem ersten Treiberkreis 191. D.h., daB in Schritt S279 die "EUNT-Zeit jedes der Transistoren Trl-Tr6 PWM-gesteuert 
wird, so daB die Spannungsinstruktionswerte denen entsprechen, welche durch die Gleichung (8) bestimmt wurden. 
55 Die Steuerung des elektrischen Motors MG2 (Schritt 280 gemaB Fig. 8) wird in einer Steuerungsroutine des elektri- 
schen Motors MG2 ausgefuhrt, welche als ein Beispiel in der Fig. 10 dargestellt ist. Wenn diese Routine gestartet wird, 
dann stellt die Steuerungs-CPU 190 der Steuerungseinrichtung 180 ein Instruktionsdrehmomentwert Tra2* des elektri- 
schen Motors MG2 basierend auf der Gleichung (9) in Schritt S282 ein. Die Gleichung (9) kann erhalten werden aus dem 
Gleichgewicht der Betriebsabgleichslinie in den Abgleichskarten gemaB der Fig. 6 und 7. 



Tm2* = Tr*-MI 



..(9) 



65 Hierauf gibt die Steuerungs-CPU 190 den Winkel 9r der Ringradwelle 126 in Schritt S283 ein und berechnet einen 
elektrischen Winkel 02 des elektrischen Motors MG2 basierend auf dem Winkel 9r der Radwelle 126 in Schritt S284, 
wie bei der Steuerung des elektrischen Motors MG (Fig. 9). Hierauf erfaBt die Steuerungs-CPU 190 Motorstrdme Iu2, 
Iv2 in Schritt S295, fuhrt eine Drei-Phasen-zu-Zwei-Phasen-Koordinatentransformation in Schritt S286 durch, berechnet 
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Instrukuonsspannungswerte Vd2, Vq2 in Schritt S278, fiihrt eine Zwei-Phasen-zu-Drei-Phasen-Koordinatentransforma- 
tion der Instruktionsspannungswerte yd2, Vq2 in Schritt 288 durch und Fuhrt eine PWM-Steuerung unter Verwendung 
der beslimmten Instruktionsspannungswerte in Schritt S289 durch, genau wie bei der Steuerung des elektrischen Motors 
MG1. Die Betriebsvorgange in diesen Schritten sind im wesentlichen die gleichen wie bei der Steuerung des elektrischen 
Motors MG1 und werden daher nicht noch einmal beschrieben. 

Durch diese Steuerungsvorgange betreibt die Kraflabgabeeinrichtung 110 gemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel den 
Motor 150 an hocheffizienten Betriebspunkten und bewirkt, daB der Motor 150 eine Kraft abgibt, welche die Kraft er- 
reicht, die notwendigerweise an die Antriebsachse 112 in Ubereinstimmung mit dem Niederdriickbetrag des Gaspedals 
164 angelegt werden soli und fuhrt eine Drehmomentkonvertierung der Energie in eine gewiinschte Kraft aus, und gibt 
Kraft an die Ringradwelle 126 und foiglich an die Antriebsrader 116, 118 ab. 

Basierend auf der Konstruktion und im Betrieb der Kraftabgabeeinrichtung 110 und insbesondere der Konstruktion 
der Planetengetriebeeinheit 120 sowie der Art der Steuerung des Motors 150, des elektrischen Motors MG1 und des elek- 
trischen Motors MG2, gemaB vorstehender Beschreibung verwendet dieses Ausfuhrungsbeispiel ein Klappergerauschre- 
duzierverfahren gemaB nachfolgender Beschreibung, um das Klappergerausch infolge Spiel in der Planetengetriebeein- 
heit 120 zu verringern. Das Klappergerauschverringerungsverfahren des ersten Ausfuhrungsbeispiels verringert das 
Klappergerausch, welches wahrend des sich Bewegens des Fahrzeugs auflritt, wie in der FluBkarte gemaB der Fig. 11 
dargestellt wird. 

GemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel wird das Klappergerausch verringert durch Korrigieren der Zielumdrehungs- 
geschwindigkeit Ne des Motors 150. Insbesondere wird das Abarbeiten von Schritt S250 gemaB Fig. 8 beziiglich der Be- 
stimmung des Zieldrehmoments Te* und der Zielumdrehungsgeschwindigkeit Ne* des Motors 150 in der in der Fig. 11 
dargestellten Routine ausgefuhrt. In dieser Routine wird die Zielumdrehungsgeschwindigkeit Ne* des Motors 150 aus 
einer Karte bestimmt, welche vorab in dem ROM 190b vorbereitet wird und zwar auf der Basis des Instruktionsdreh- 
momentwerts Tm2* des elektrischen Motors MG2 in Schritt S300. Fig. 12 zeigt ein Beispiel einer Karte fur das Erfassen 
der Zielumdrehungsgeschwindigkeit Ne* des Motors 150 auf der Basis des Instruktionsdrehmomentwerts Tm2* fur den 
elektrischen Motor MG2. GemaB vorstehender Beschreibung wird der Motor 150 an dem am meisten effizienten Be- 
triebspunkt wahrend der normalen Fahrt des Fahrzeugs betrieben. In diesem Ausfuhrungsbeispiel wird der Motor 150 
normalerweise bei einer Umdrehungsgeschwindigkeit von 1000 Umdrehungen/Minute betrieben. In dem Fall jedoch, 
wonach der Instruktionsdrehmomentwert Tm2* des elektrischen Motors MG2 innerhalb des Bereichs von -20 Nm bis 
+20 Nm liegt, wird die Zielumdrehungsgeschwindigkeit Ne* des Motors 150 auf 1400 Umdrehungen/Minute als Maxi- 
mum erhoht, wie dies in der Fig. 12 gezeigt wird. Eine Anordnung fur das Bestimmen, ob der Instruktionsdrehmoment- 
wert Tm2* des elektrischen Motors MG2 innerhalb des Bereichs von -20 Nm bis +20 Nm liegt, entspricht einer Klap- 
pergerauscherfassungseinrichtung fur das Erfassen einer Bedingung fur das Auftreten eines Klappergerauschs. Eine An- 
ordnung fur ein Erhohen der Zielumdrehungsgeschwindigkeit Ne* des Motors 150 entspricht zusatzlich einer internen 
Verbrennungsmotorumdrehungsgeschwindigkeitssteuerungseinrichtung fur das Erreichen einer Motorumdrehungsge- 
schwindigkeit, welche gleich oder hoher ist als ein vorbestimmter Wert. 

Nachdem die Zielumdrehungsgeschwindigkeit Ne* in dieser Weise bestimmt wird, wird ein Zieldrehmoment Te* be- 
stimmt durch Teilen der Abgabeenergie Te durch die Zielumdrehungsgeschwindigkeit Ne* in Schritt S3 10. Falls der 
Fahrzustand unverandert bleibt, verbleibt die Energie Pe, welche von dem Motor 150 gefordert wird, ebenfalls unveran- 
dert. In diesem Ausfuhrungsbeispiel wird foiglich eine konstante Abgabeenergie von dem Motor 150 und daher eine 
konstante Kraft fur das Antreiben der Antriebsachse 112 beibehalten, selbst wenn die Umdrehungsgeschwindigkeit des 
Motors 150 erhoht wird. Die Anordnung fur diesen Betrieb entspricht einer Antriebswellenabgabeaufrechterhal- 
tungseinrichtung, welche eine Anderung beziiglich des Zustands der Abgabe auf die Antriebsachse ausgleicht bzw. eli- 
miniert. Die Kraft, welche von jeder Welle der Planetengetriebeeinheit 120 wahrend der Fahrt des Fahrzeugs aufgenom- 
men wird, wird beispielhaft in den Fig. 6 und 7 dargestellt. Wenn der Instruktionsdrehmomentwert Tm2* des elektri- 
schen Motors MG2 innerhalb des Bereichs von -20 Nm bis +20 Nm liegt, bedeutet dies, daB die Abweichung des ver- 
teilten Drehmoments Ter (basierend auf dem Abgabedrehmoment Te des Motors 150) von dem Drehmoment Tr (welches 
notwendiger Weise an die Ringradwelle 126 abgegeben werden muB) innerhalb eines Bereichs liegt, in welchem die Ab- 
weichung relativ klein ist, im Vergleich zu der Schwankung des Drehmoments des Motors 150, wobei foiglich die Dreh- 
momentschwankung des Motors 150 nicht durch Verwenden des elektrischen Motors MG2 ausgleichbar bzw. eliminier- 
bar ist. Dies kann nachstehend unter Verwendung der Abgleichskarte gemaB der Fig. 6 wie folgt erlautert werden. Falls 
das Drehmoment Te des Motors 150 schwankt, verhalt sich die Betriebsabgleichslinie als wenn diese Oszilliert, wobei 
die Position der Sonnenradwelle 125 ein Hebeldrehpunkt darstellt. D.h., die Drehmomentfluktuation des Motors 150 
wird direkt in dem verteilten Drehmoment Ter an der Position R der Ringradwelle 126 reflektiert und zwar als eine 
Schwankung der Umdrehungsgeschwindigkeit der Ringradwelle 126. Da die Ruckkopplungssteuerung ausgefuhrt wird, 
derart, daB die Umdrehungsgeschwindigkeit Nr der Ringradwelle 126 gleich dem Zielwert Nr* wird, bewirkt die Huk- 
tuation des Abgabedrehmoments des Motors 150 entsprechende Anderungen des Drehmoments Tm2 des elektrischen 
Motors MG2, wodurch ein Gleichgewicht erreicht wird. 

Falls das Drehmoment des elektrischen Motors MG2 derart variiert wird, das es exakt der Drehmomentschwankung 
des Motors 150 folgt, bleibt die Betriebsabgleichslinie unverandert. Da jedoch der Instruktionsdrehmomentwert Tm2* 
des elektrischen Motors MG2 relativ klein ist und da der elektrische Motor MG2 durch eine Ruckkopplungssteuerung 
gesteuert wird und da eine Verzogerung unvermeidlich bei der Steuerung auftritt, ist es unmoglich, die Drehmomentfluk- 
tuation des Motors 150 durch die Steuerung des elektrischen Motors MG2 zu eliminieren. Aus diesem Grunde oszilliert 
die Betriebsabgleichslinie unvermeidlich. D.h., im Gegensatz zu einem Bezugs- oder Idealzustand, in welchem die Pla- 
netenrader 123 und das Ringrad 122 der Planetengetriebeeinheit 120 sanft mit exakt der gleichen Geschwindigkeit rotie- 
ren, erfahrt die Rotation der Planetenrader 123 in Wirklichkeit eine standig sich wiederholende Beschleunigung und Ent- 
schleunigung. Bei jeder Geschwindigkeitsanderung schlagen Zahnradzahne der Planetenzahnrader 123 gegen Zahnrad- 
zahne des Ringrads 122, wodurch Klappergerausche erzeugt werden. In diese Ausfuhrungsbeispiel wird die Zielumdre- 
hungsgeschwindigkeit Ne* des Motors 150 auf 1400 Umdrehungen/Minute als dessen Spitzenwert erhoht und zwar in- 
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nerhalb des Bereichs, in ^welchem der Instruktionsdrehmomentwert Tm2* des elektrischen Motors MG2 relativ klein ist, 
d. h., in einem Betriebszustand, in welchem es wahrscheinlich ist, daB ein KlappergerSusch auftritt. Da die Energie Pe, 
welche von dem Motor 150Habgegeben wird, nicht verandert wird, selbst wenn die Umdrehungsgeschwindigkeit erhoht 
wird, wird das Zieldrehmoment Te* in solch einem Fall reduziert. Als ein Ergebnis hiervon wird die Drehmomentfluk- 
5 tuation des Motors 150 verringert, so daB das Problem des Auftretens von Klappergerauschen verringert wird. Da dar- 
uber hinaus die Umdrehungsgeschwindigkeit der Planetenrader 123 relativ zu jener des Ringrades 122 erhoht wird, wer- 
den die Zahnradzahne der Planetenrader 123 gegen die Zahnradzahne des Ringrads 122 gepreBt, wodurch das Auftreten 
von Klappergerauschen im wesentlichen vermieden wird. 
In dem ersten Ausfuhrungsbeispiei wird die abgegebene Energie Pe des Motors 150 nicht geandert sondern das Ziel- 

10 drehmoment Te* wird reduziert entsprechend einer Erhohung der Zielumdrehungsgeschwindigkeit Ne*. Wenn die Ziel- 
umdrehungsgeschwindigkeit Ne* und das Zieldrehmoment Te* verandert werden, dann steuert die EFEECU 170 den 
Offnungs- und SchlieBzeitpunkt fiir das EinlaBventil 150a unter Verwendung des VVT 153 und steuert das Offhen des 
Drosselventils 166 durch Steuern des Aktuators 168, derart, das die Umdrehungsgeschwindigkeit Ne und das Drehmo- 
ment Te des Motors 150 auf eine gewunschte Beziehung eingestellt wird. 

15 Ein zweites Ausfuhrungsbeispiei der Erfindung wird nachstehend beschrieben. Ein Klappergerauschverringerungs- 
verfahren gemaB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiei reduziert das Gerausch infolge Spiel, welches dann auftritt, wenn das 
Fahrzeug in angehaltenem Zustand verbleibt. Eine Steuerroutine fur diesen Betrieb ist in der Fig. 13 dargestellt. Wenn 
die Drehmomentsteuerroutine gemaB der Fig. 8 wahrend eines Stops des Fahrzeugs gestartet wird, wird eine Krafterzeu- 
gungsforderung in Schritt S400 eingegeben. Normalerweise ist der Betriebszweck des Motors 150 wahrend einer An- 

20 haltphase eines Fahrzeugs darin zu sehen, daB eine Leistungs- bzw. Energieerzeugung bewirkt wird, um beispielsweise 
die Batterie 194 aufzuladen, falls kein weiteres Zubehorteil oder ahnliches betrieben wird. Da wahrend eines Stops die 
Antriebsachse 112 nicht gedreht wird, ist der elektrische Motor MG1 fiir eine Energieerzeugung verwendbar. Nachdem 
eine Energieerzeugungsforderung bestimmt ist, wobei der Ladezustand der Batterie 194 in Betracht gezogen wird, wird 
der Leistungs- bzw. Energieverbrauch durch Zubehorbauteile und ahnlichem eingegeben, wobei die Steuereinrichtung 

25 180 eine Ausgangsenergie Pe des Motors 150 in Ubereinstimmung mit der Energieerzeugungsforderung gemaB Schritt 
S410 berechnet. 

Nachfolgend wird in Schritt S420 uberpruft, ob das Fahrzeug in angehaltenem Zustand verbleibt. Diese Uberprufung, 
ob das Fahrzeug in angehaltenem Zustand verbleibt, kann durchgefuhrt werden durch Erfassen einer Umdrehungsge- 
schwindigkeit der Antriebsachse 112 oder durch Erfassen einer Schaltposition SP unter Verwendung des Schaltpositions- 

30 sensors 184. Falls bestatigt wird, daB das Fahrzeug in angehaltenem Zustand verbleibt, bestimmt die Steuerungseinrich- 
tung 180 in Schritt S430, ob die Ausgangsenergie Pe des Motors 150 berechnet in Schritt S410 sich innerhalb des Be- 
reichs von 0 bis zu einem vorbestimmten Wert der Energie Pe (4 kW gemaB diesem Ausfuhrungsbeispiei) befindet. Falls 
die Abgabeenergie Pe des Motors 150 gleich oder groBer als 4 kW ist, dann setzt die Steuereinrichtung 180 1 auf einen 
Flag SXg in Schritt S440. Falls im Gegensatz hierzu die Ausgangsenergie Pe des Motors 150 innerhalb des Bereichs (0 

35 bis 4 kW gemaB diesem Ausfuhrungsbeispiei) iiegt, dann erneuert die Steuereinrichtung 150 den Rag SXg auf 0 gemaB 
Schritt S442 und steilt die Abgabeenergie Pe des Motors 150 in Schritt S444 auf zwei kW. 

Falls in Schritt S420 bestimmt wird, daB das Fahrzeug nicht angehalten ist oder falls in Schritt S430 bestimmt wird, 
daB die berechnete Abgabeenergie Pe gleich oder kleiner als 0 ist, dann wird der Rag SXg in Schritt S446 auf 0 zuriick- 
gesetzt. Nachdem die Ausgangsenergie Pe des Motors 150 bestimmt ist und der Reck SXg gesetzt ist (Schritte 

40 S400-S446) dann steilt die Steuerungs-CPU 190 ein Zieldrehmoment Te* und eine Zielumdrehungsgeschwindigkeit 
Ne* des Motors 150 basierend auf eine Abgabeenergie Pe in Schritt S450 ein. Das Zieldrehmoment Te* und die Zielum- 
drehungsgeschwindigkeit Ne* des Motors 150 werden derart eingestellt, daB eine gute Betriebseffizienz des Motors 150 
mit der Abgabeenergie Pe erreicht wird. 

Nachdem die Zielumdrehungsgeschwindigkeit Ns* der Sonnenradwelle 125 in Schritt S460 eingestellt ist, wird der 

45 elektrische Motor MG1 in Schritt S270 gesteuert, wie dies in dem ersten Ausfuhrungsbeispiei der Fall ist. Die Umdre- 
hungsgeschwindigkeit Ns der Sonnenradwelle 125 wird unter Verwendung der Gleichung (2) berechnet. 

In der Routine gemaB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiei wird der elektrische Motor MG2 in Schritt S480 gesteuert, 
wobei der Motor 150 in Schritt S490 gesteuert wird. Da die Umdrehungsgeschwindigkeit der Antriebsachse 112 null ist, 
wahrend das Fahrzeug angehalten ist, wird der elektrische Motor MG2 derart gesteuert, daB der elektrische Motor MG2 

50 nicht gedreht wird, da die Antriebsrader 116, 118, welche mit dem Boden in Kontakt sind angehalten sind, wird die An- 
triebsachse 112 nicht gedreht, d. h., der elektrische Motor MG2 verbleibt im Ruhezustand ohne das Erfordernis, den 
elektrischen Motor MG2 durch eine entsprechende Energiebeaufschlagung zu blockieren, solange eine Kraft, die auf die 
Antriebsachse 112 einwirkt, um diese zu drehen, erzeugt durch das Drehmoment Ter, verteilt auf die Sonnenradwelle 125 
aus dem Drehmoment Te des Motors 150, die statische Reibungskraft nicht uberschreitet, welche durch den statischen 

55 Reibungskoeffizienten bestimmt ist. Da jedoch ein Fall auftreten kann, wonach das Fahrzeug auf einer StraBenoberflache 
mit einem niedrigen Renigungskoefflzienten angehalten ist, beispielsweise auf einer vereisten StraBenoberflache, ist es 
normalerweise bevorzugt, daB ein Permanentstrom an die Drei-Phasen-Spulen 144 des elektrischen Motors MG2 ange- 
legt wird, um die Drehwelle des elektrischen Motors MG2 zu verriegeln. Wenn die Steuerung zur Verriegelung des elek- 
trischen Motors MG2 in dem Schritt S480 ausgefuhrt wird, dann wird eine externe Kraft, welche fiir ein Rotieren des Ro- 

60 tors des elektrischen Motors MG2 an diesen angelegt wird, entgegengewirkt durch das Reaktionsdrehmoment welches 
durch den elektrischen Motors MG2 erzeugt wird, wodurch der Rotor in einer fixierten bzw. feststehenden Position ge- 
halten wird. 

Durch das Ausfuhren der Drehmomentsteuerung gemaB Fig. 13 wird die Ausgangsenergie des Motors 150 aufrechter- 
halten, falls das Fahrzeug angehalten wird oder falls die Energie Pe, welche auf der Basis der Energieerzeugungsforde- 
65 rung bestimmt ist, sich auBerhalb des Bereichs von 0 bis 4 kW befindet, obgleich das Fahrzeug angehalten ist. Wenn im 
Gegensatz hierzu das Fahrzeug gestoppt wird und die berechnete Ausgangsenergie Pe des Motors 150 sich innerhalb des 
Bereichs von 0 bis 4 kW befindet, dann wird die Ausgangsenergie Pe des Motors 150 auf zwei kW eingestellt. 

Der so eingestellte Wert der Ausgangsenergie Pe des Motors 150 wird von der Steuerungs-CPU 190 an die EFEECU 
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170 iiber den VerbindungsanschluB ausgegeben. Aus diesem Grunde steuert die EFTECU 170 die Offnung des Drossel- 
ventils 166 des Motors 150, den Krafl^toffeinspritzbetrag, die Offnungs- und SchlieBzeiten des EinlaBventils 150a unter 
Verwendung der VVT 153*und ahnliches, so daB die aktuelle Abgabeenergie des Motors 150 sich dem eingestellten 
Energiewert angleicht. Das Klapperger&usch kann lediglich durch den Betrieb reduziert werden, wie in der Fig. 13 dar- 
gestellt ist. Jedoch fuhrt das zweite Ausfiihrungsbeispiel auch einen weiteren Betrieb zur Reduktion des Klappergerau- 5 
sches aus, d. h., den Betrieb gemaB Schritt S450 beziiglich des Einstellens einer Zielumdrehungsgeschwindigkeit Ne* 
des Motors 150. Dieser Betrieb ist im einzelnen in Fig. 14 dargestellt. Wenn der Betrieb gemaB Fig. 14 gestartet wird, 
dann wird der Wert des Flags SXg in Schritt S452 erfaBt. Falls der Wert des Flags SXg 1 ist, dann wird die Umdrehungs- 
geschwindigkeit Ne* des Motors 150 auf eine vorbestimmte Umdrehungsgeschwindigkeit eingestellt (120 Umdrehung/ 
Minute gemaB diesem Ausfiihrungsbeispiel), welche hoher ist als die normale Umdrehungsgeschwindigkeit und zwar in 10 
Schritt S454. Falls der Wert des Flags SXg nicht 1 ist, dann wird eine Umdrehungsgeschwindigkeit Ne* in Obereinstim- 
mung mit den Bedingungen fur einen hochefflzienten Betrieb des Motors 150 in Schritt S455 eingestellt. D.h., ein Ziel- 
drehmoment Te* des Motors 150 wird in Schritt S456 bestimmt auf der Basis der Ausgangsenergie Pe des Motors 150 
und der Zielumdrehungsgeschwindigkeit Ne*, bestimmt in den Schritten S454 oder S455. Das Zieldrehmoment Te* 
kann bestimmt werden durch Dividieren der Ausgangsenergie Pe durch die Zielumdrehungsgeschwindigkeit Ne*. Durch 15 
Ausfuhren des Betriebs gemaB der Fig. 14 wird ein Betriebspunkt des Motors 150 mit einer vorbestimmten Abgabeener- 
gie Pe eingestellt. 

Durch Ausfuhren der Betriebsvorgange, welche in den Fig. 13 und 14 dargestellt sind, wird das Klappergerausch in 
der Planetengetriebeeinheit 120 erheblich verringert. Es wird nachfolgend beschrieben, in welcher Weise das Klapperge- 
rausch verringert wird. Als erstes wird hierfur der Mechanismus fur das Erzeugen eines Klappergerauschs wahren des 20 
Stillstands des Fahrzeugs beschrieben. In einem Fall, wonach das Fahrzeug sich in Stillstand befindet, jedoch der Motor 
150 betrieben wird, wird die Ringradwelle 126 der Planetengetriebeeinheit 120 durch den elektrischen Motor MG2 ver- 
riegelt, so daB die Umdrehungsgeschwindigkeit der Ringradwelle 126 permanent auf dem Wert 0 verbleibt, wie dies in 
der Fig. 15 angezeigt wird. Ein Drehmomentgleichgewicht wird unter dem Drehmoment Te, erzeugt durch den Motor 
150, dem Drehmoment Tml aus dem elektrischen Motor MG1, welches an die Sonnenradwelle 125 angelegt wird und 25 
dem Reaktionsdrehmoment Tm2 aus dem elektrischen Motor MG2 erreicht, welches an die Ringradwelle 126 angelegt 
wird. Da die Umdrehungsgeschwindigkeit der Ringradwelle 126 null betragt, bewirken Schwankungen des Ausgangs- 
drehrnoments Te des Motors 150, daB die Betriebsabgleichslinie einfach ein Verhalten aufzeigt, als ob diese oszilliert, 
wobei die Position R der Ringradwelle 126 ein Drehpunkt bzw. eine Drehachse darstellt. Falls die Umdrehungsge- 
schwindigkeit Ns der Sonnenradwelle 125 auf eine Zielumdrehungsgeschwindigkeit Ns* riickkopplungsgesteuert wird, 30 
andert das Drehmoment Tml des elektrischen Motors MG1 das Verhalten beziiglich des Nachfolgens der Schwankungen 
des Ausgangsdrehmoments des Motors 150, wodurch ein Gleichgewicht erhalten wird. Falls das Drehmoment des elek- 
trischen Motors MG1 derart variiert wird, daB es exakt den Drehmomentschwankungen des Motors 150 folgt, wird die 
Betriebsabgleichslinie unbeweglich gehalten. Da jedoch der elektrische Motor MG1 durch Ruckkopplungssteuerung ge- 
steuert wird und da eine Verzogerung unweigerlich bei der Steuerung auftritt, ist es praktisch unmoglich, die Drehmo- 35 
mentfiuktuation des Drehmoments 150 durch eine Steuerung des elektrischen Motors MG1 zu eliminieren. Aus diesem 
Grunde entsteht unweigerlich eine Oszillation der Betriebsabgleichslinie. D.h., im Gegensatz zu einem Bezugs- oder 
Idealzustand wonach die Planetenrader 123 und das Sonnenrad 121 der Planetengetriebeeinheit 120 sanft mit exakt der 
gleichen Geschwindigkeit drehen, erfahren die Planetenrader 123 in Wirklichkeit eine permanent sich wiederholende 
Umdrehungsbeschleunigung und -entschleunigung. 40 

Bei jeder Geschwindigkeitsanderung schlagen die Zahne der Planetenrader 123 gegen die Zahne des Sonnenrads 121, 
wodurch Klappergerausche erzeugt werden. 

Unter Beachtung dieses Mechanismus' beziiglich der Erzeugung eines Klappergerauschs, laBt es sich verstehen, das 
ein Klappergerausch wahrscheinlich dann auftritt, wenn die Drehmomentschwankung des Motors 150 groB ist. Die 
Drehmomentschwankung des Motors 150 ist jedoch groB, wenn die Ausgangsenergie des Motors 150 gleich oder groBer 45 
als 2 kW ist. Wenn gemaB dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel das Fahrzeug gestoppt ist und der Motor 150 betrieben wird 
mit einer Abgabeenergie von kleiner als 4 KW, dann wind die Abgabeenergie auf 2 kW durch eine entsprechende Steue- 
rung begrenzt. Als ein Ergebnis hiervon wird der Motor 150 innerhalb eines Bereichs betrieben, in welchem die Dreh- 
momentschwankung klein ist. Aus diesem Grunde wird das Klappergerausch reduziert. Dieser Betrieb entspricht einer 
Verbrennungsmotorumdrehungsgeschwindigkeitssteuerungseinrichtung fur das Erreichen einer Umdrehungsgeschwin- 50 
digkeit gleich oder hoher als ein vorbestimmter Wert wahrend des Anderns der Abgabeenergie des Verbrennungsmotors. 
Dariiber hinaus ist der Motor 150 gemaB diesem Ausfiihrungsbeispiel mit einer VVT 153 ausgeriistet. Unter Verwen- 
dung der VVT 153 verandert dieses Ausfiihrungsbeispiel die Offnungs- und SchlieBzeiten des EinlaBventils 150a, um die 
Drehmomentfluktuation zu minimieren, wahrend eine konstante Abgabeenergie des Motors 150 beibehalten wird, Dieser 
Betrieb in dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel verringert ebenfalls das Klappergerausch. 55 

Falls die Abgabeenergie gleich oder groBer als 4 kW ist, verringert dieses Ausfiihrungsbeispiel das Klappergerausch 
durch Erhohen der Umdrehungsgeschwindigkeit auf 1200 Umdrehungen/Minute (Schritt S454 in Fig. 14) und zwar ohne 
Anderung der Abgabeenergie. Falls die Abgabeenergie, welche fur den Motor 150 gefordert ist, groBer als 4 kW ist, bei- 
spielsweise zum Zweck des Ladens der Batterie 194, ist es nicht annehmbar, die Abgabeenergie des Motors 150 zu re- 
duzieren. In solch einem Fall wird folglich die erforderliche Energie aufrechterhalten, jedoch die Umdrehungsgeschwin- 60 
digkeit erhoht. Die Erhohung der Umdrehungsgeschwindigkeit des Motors 150 bewirkt einen Zustand der Planetenge- 
triebeeinheit 120, in welchem die Planetenrader 123 rotieren, wahrend deren Zahne permanent in geschlossenem oder 
angepreBtem Kontakt mit den Zahnen des Sonnenrads 121 stehen, wodurch das Klappergerausch durch Aufschlagen 
zwischen den Zahnen verringert wird. 

Obgleich ein spezielles Verfahren fur ein Andern der Abgabeenergie Pe des Motors 150 vorstehend nicht beschrieben 65 
wird, so kann die Abgabeenergie des Motors 150 dennoch in einfacher Weise in dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel gean- 
dert werden, da das Drosselventil 166 fur ein Verandern der Menge an Luft, die vom Motor 150 eingesaugt wird durch 
den Aktuator 186 betrieben wird. In einem Fall, wonach die Zielumdrehungsgeschwindigkeit Ns* derart geandert wird, 
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daB die Umdrehungsgeschwindigkeit der Sonnenradwelle 126 durch den elektrischen Motor MG2 erhoht wird und als 
ein Ergebnis hiervon die Umdrehungsgeschwindigkeit der Kurbelwelle 156 erhoht wird, betreibt das zweite Ausfuh- 
rungsbeispiel zusatzlich das-Drosselventil 166 in die SchlieBrichtung, um eine konstante Abgabeenergie des Motors 150 
beizubehalten. 

5 Bei der Anwendung an einem Hybridfahrzeug, ausgeriistet mit einer Kraftabgabeeinrichtung 110, in welcher die Pla- 
netengetriebeeinheit 120 eingefugt ist, ist das zweite Ausfuhrungsbeispiel in der Lage, das Klappergerausch in der Pla- 
netengetriebeeinheit 120 zu verringern, wahrend das Fahrzeug in unbewegtem Zustand verbleibt. 

Ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird nachstehend beschrieben. Das dritte Ausfuhrungsbeispiel hat im 
wesentlichen die gleiche Hardware-Konstruktion wie das zweite Ausfuhrungsbeispiel und reduziert das Klapperge- 

10 rausch, wahrend das Fahrzeug in angehaltenem Zustand verbleibt, in der gleichen Weise wie das zweite Ausfuhrungsbei- 
spiel eine Drehmomentsteuerungsroutine in dem dritten Ausfuhrungsbeispiel ist teil weise in der Fig. 16 dargestellt. Die 
Drehmomentsteuerroutine gemaB dem dritten Ausfuhrungsbeispiel ist im wesentlichen die gleiche, wie die Steuerrou- 
tine, welche in der Fig. 1 3 dargestellt ist, mit Ausnahme der Schritte S420 bis S446 in Fig. 13, auf welche verzichtet wird 
und des Betriebs gemaB Schritt S450 bezuglich der Bestirnmung des Zieldrehmoments Tfe* und einer Zielumdrehungs- 

15 geschwindigkeit Ne* des Motors, welcher ersetzt ist durch die Schritte S457 und S458, wie aus der Illustration gemaB 
der Fig. 16 eindeutig entnommen werden kann. Nachdem der Schritt S410 ausgefiihrt ist, werden die Schritte S457 und 
S458 ausgefiihrt, welche unmittelbar von den Schritten S460 bis 490 gemaB Fig. 13 gefolgt sind. Bei der Drehmoment- 
steuerroutine gemaB dem dritten Ausfuhrungsbeispiel wird folglich auf eine Energieerzeugungsforderung eine Abga- 
beenergie Pe des Motors 150 berechnet, wobei die Abgabeenergie Pe des Motors 150 hierauf nicht begrenzt oder gean- 

20 dert wird. D.h., nachdem eine Abgabeenergie Pe des Motors 150 in "Obereinstimmung mit der Leistungserzeugungsfor- 
derung in Schritt S410 berechnet ist, wird eine Zielumdrehungsgeschwindigkeit Ne* des Motors 150 aus einer in dem 
ROM 190b oder ahnlichem abgespeicherten Karte in Schritt S475 bestimmt und zwar auf der Basis der Abgabeenergie 
Pe des Motors 150. Ein Beispiel fur die Karte ist in der Fig. 17 dargestellt. Hierauf wird ein Zieldrehmoment Te* des Mo- 
tors 150 bestimmt durch Dividieren der Abgabeenergie Pe des Motors 150 durch die Zielumdrehungsgeschwindigkeit 

25 Ne* in Schritt S158. 

In dem dritten Ausfuhrungsbeispiel gemaB vorstehender Beschreibung wird die Zielumdrehungsgeschwindigkeit Ne* 
des Motors 150 erhoht, wenn die Ausgangsenergie Pe des Motors 150 innerhalb des Bereichs von 2 kW bis 4 kW erhoht 
wird, wie dies in der Fig. 17 dargestellt ist. Wenn aus diesem Grund die Drehmomentschwankung erhoht wird, dann wird 
die Umdrehungsgeschwindigkeit Ne* des Motors 150 durch Steuerung auf erhohte Umdrehungsgeschwindigkeiten ein- 

30 gestellt, so daB in der Planetengetriebeeinheit 120 die Zahne der Planetenrader 123 in geschlossenem bzw. angepreBtem 
Kammeingriff mit den Zahnen des Sonnenrads 121 kommen, wodurch das Klappergerausch reduziert wird. 

Ein viertes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird nachstehend beschrieben. Das vierte Ausfuhrungsbeispiel redu- 
ziert ebenfalls das Klappergerausch, wahrend sich das Fahrzeug in angehaltenem Zustand befindet. Jedoch bewirkt das 
vierte Ausfuhrungsbeispiel keine Begrenzung der Abgabeenergie des Motors 150 oder Erhohung der Zielumdrehungs- 

35 geschwindigkeit Ne* wahrend der Drehmomentsteuerungsroutine. In diesem Ausfuhrungsbeispiel wird ein Abgabeener- 
gie Pe des Motors 150 unmittelbar aus dem geforderten Leistungserzeugungsbetrag bestimmt, wobei eine Zielumdre- 
hungsgeschwindigkeit Ne* bestimmt wird ohne Beachtung des Klappergerausch. In dem vierten Ausfuhrungsbeispiel 
fuhrt die EFIECU 170 auf das Empfangen der Abgabeenergie Pe des Motors 150, berechnet und eingestellt durch die 
Steuerungs-CPU 190, eine Drosseloffnungseinstellroutine aus, wie sie in der Fig. 18 dargestellt ist. Zuerst bestimmt die 

40 EFIECU 170 in Schritt S500, ob die Abgabeenergie Pe von der Steuerungs-CPU 190 gleich oder groBer ist als ein vor- 
bestimmter Wert X. Falls die Abgabeenergie Pe gleich oder groBer ist als der vorbestimmte Wert X schreitet die EFIECU 
170 auf Schritt S5 10 fort, wobei die Offnung des Drosselventils 116, betrieben durch den Aktuator 168, auf einen Wert 
begrenzt wird, der kleiner ist als der Wert entsprechend der Abgabeenergie Pe, bestimmt durch die Steuerungs-CPU 190. 
Das Ausmafi an Begrenzung oder Reduktion der aktuellen Abgabeenergie des Motors 150 kann bestimmt werden auf der 

45 Basis des Bereichs, in welchem das Klappergerausch in der Planetengetriebeeinheit 120 erzeugt wird. Durch Begrenzen 
der Offnung des Drosselventils 166 in dieser Weise vermeidet dieses Ausfuhrungsbeispiel, den Motor 150 in dem Be- 
reich zu betreiben, in welchem die Drehmomentschwankung des Motors 150 groB wird, wodurch das Klappergerausch 
vermieden wird. In diesem Ausfuhrungsbeispiel kann die Energie, welche urspriinglich erforderlich ist, nicht von dem 
Motor 150 in dem vorstehend beschriebenen Fall abgleitet werden, so daB der Betrag an Leistungserzeugung durch den 

50 elektrischen Motor MG1 kleiner wird als der Wert Pe, eingestellt durch die Drehmomentsteuerungsroutine, Da jedoch 
der elektrische Motor MG1 die Leistungserzeugung ausfuhrt, wird die Batterie 194 schlieBlich vollstandig geladen, ob- 
gleich die Ladezeit langer wird als jene, welche durch die Steuerungseinrichtung 180 eingestellt worden ist. 

Die Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung wurden in Zusammenhang mit dem Klappergerauschverringerungsverfahren 
in der Kraftabgabeeinrichtung 110 beschrieben fur das Eingeben und Abgeben von Kraft unter Verwendung der Plane- 

55 tengetriebeeinheit 12 durch geeignetes Kombinieren von Kraft aus dem Motor 150, Kraft aus dem elektrischen Motor 
MG1 und Kraft aus dem elektrischen Motor MG2, wobei die Kraftabgabeeinrichtung 110 die Klappergerausch verringe- 
rungsverfahren verwendet und wobei das Hybridfahrzeug mit der Kraftabgabeeinrichtung 110 ausgeriistet ist. Da jedoch 
Klappergerausche im wesentlichen bei jeder Art der Verbindung zwischen den Wellen der Planetengetriebeeinheit 120 
und dem Motor 150, dem elektrischen Motor MG1 und dem elektrischen Motor MG2 auftreten, kann das Klapperge- 

60 rauschreduzierverfahren der Erfindung bei verschiedenen Kraftabgabeeinrichtungen mit unterschiedlichen Konstruktio- 
nen angewendet werden. 

Obgleich beispieisweise bei der Kraftabgabeeinrichtung 110 gemaB dem vorstehenden Ausfuhrungsbeispielen die auf 
die Ringradwelle 126 abgegebene Kraft uber eine Zahnrad abgeleitet wird, das zwischen dem elektrischen Motor MG 
und dem elektrischen Motor MG2 angeordnet ist, d. h., das Kraftabgabezahnrad 128, welches an das Ringrad 122 ange- 
65 schlossen ist, ist es genauso moglich, Kraft uber das Gehause 115 abzuleiten, auf welches eine Verlangerung der Rin- 
gradwelle 126 angeschlossen ist, wie bei einer Kraftabgabeeinrichtung 110A gemaB einer in der Fig. 19 dargestellten 
Modification. Dariiber hinaus ist es auch moglich, die Planetengetriebeeinheit 120, den elektrischen Motor MG2 sowie 
den elektrischen Motor MG1 in dieser Reihenfolge anzuordnen, wobei auf Seiten des Motors 150 darnit begonnen wird. 
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In diesem Modifikationeh tritt auch das Problem des Auftretens von Klappergerauschen in Erscheinung, so daB das Klap- 
pergerauschreduzierverfahren effektiv, ist, obgleich nicht dargestellt oder beschrieben, sind auch weitere Anordnungen 
genauso moglich. 

Ein funftes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nachstehend beschrieben. Das funfte Ausflihrungsbeispiel redu- 
ziert das Klappergerausch in einem elektrischen Drehmomentkonverter 600. Die Fig. 20 ist eine schematische Darstel- 5 
lung der Konstruktion einer Kraflabgabeeinrichtung 610, die in dem elektrischen Drehmomentkonverter 600 gemaB die- 
ser Erfindung eingebaut ist. Die Kraftabgabeeinrichtung 610 ist an einen Motor 612 durch ein Schwungrad und einen 
Dampfer 630 angeschlossen. Eine Ausgangswelle 626 des elektrischen Drehmomentkonverters 600 ist an ein Automa- 
tikgetriebe 620 mit einem zusatzlichen Getriebe (nicht gezeigt) als eine erste Gangstufe angeschlossen. 

Der elektrische Drehmomentkonverter 600 enthalt einen Motor-Generator 614, der in der Lage ist, anzutreiben, bzw, 10 
zu erzeugen, sowie einePlanetengetriebeeinheit 616 mit einem Sonnenrad, einem Ringrad und Planetenradern. Das Son- 
nenrad der Planetengetriebeeinheit 616 hat eine Hohlwelle, durch welche eine Ausgangswelle 618 sich erstreckt, die an 
den Dampfer 630 angeschlossen ist. Die Ausgangswelle 618 ist an das Ringrad der Planetengetriebeeinheit 616 durch 
eine erste Kupplung CE1 anschlieBbar. Die Drehwelle 619 ist an den Rotor des Motor-Generators 614 angeschlossen und 
ist auch an das Sonnenrad des Planetengetriebeeinheit 616 angeschlossen. Die Drehwelle 619 ist an die Planetenrader der 15 
Planetengetriebeeinheit 616 durch eine zweite Kupplung CE2 anschlieBbar. Die Planetenrader sind an der Ausgangs- 
welle 626 des elektrischen Drehmomentkonverters 600 angeschlossen. In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist das Uberset- 
zungsverhaltnis p der Planetengetriebeeinheit 616 auf ungefahr 0.5 ausgelegt. 

Der Grundbetrieb des elektrischen Drehmomentkonverters 600 mit der vorstehend beschriebenen Konstruktion wird 
nachstehend erlautert. Als erstes wird die erste Kupplung CE1 eingeriickt, wobei die zweite Kupplung CE2 ausgeriickt 20 
wird. Wenn in diesem Zustand der Strom durch die Dreiphasen-Spulen des Motor-Generators 614 auf 0 eingestellt ist, 
bewirkt eine Kraft, die von dem Motor 612 auf das Ringrad der Planetengetriebeeinheit 616 ubertragen wird, keine Um- 
drehung der Planetenrader, da der iibertragenen Kraft nicht durch eine Reaktionskraft entgegengetreten wird. Aus diesem 
Grunde wird die Abgabe von der Ausgangswelle 626 null, so daB das Fahrzeug in angehaltenem Zustand verbleibt. Falls 
der Strom durch die Spulen des Motor-Generators 614 von null aus graduell erhoht wird, wird auch die Reaktionskraft 25 
aufgenommen vom Sonnenrad des Motors-Generators 614 graduell erhoht, so daB ein Drehmoment graduell von dem 
Motor 612 auf die Ausgangswelle 626 ubertragen wird. Basierend auf dem mechanischen Prinzip der Planetengetriebe- 
einheit 616 ist dieses Ausfiihrungsbeispiel, bei welchem das Ubersetzungsverhaltnis p = 0.5 ist, in der Lage, ein Dreh- 
moment abzugeben, welches das ungefahr 1 .5-fache des Drehmoments Te des Motors 612 ist, und zwar von den Plane- 
tenradern auf die Ausgangswelle 626 durch den Motor-Generator 614, welcher ein Drehmoment bewaltigt, das ungefahr 30 
halb so groB des Motordrehmoments Te ist. D.h., daB der elektrische Drehmomentkonverter 600 ist der Lage ist, ein 
Drehmoment von (l+p)-fache des Motordrehmoments Te als Maximum abzugeben, um das Fahrzeug anzufahren. 

Wenn in dem elektrischen Drehmomentkonverter 600 das Ausgangsdrehmoment des Motors 612 fluktuiert, dann tritt 
ein Aufprall zwischen den Zahnen der Zahnrader in der Planetengetriebeeinheit 616 zum Zeitpunkt eines Beschieunigens 
und Entschleunigens der Zahnradumdrehungsgeschwindigkeiten auf, wodurch Klappergerausche erzeugt werden. Aus 35 
diesem Grunde kann wie in dem ersten Ausfiihrungsbeispiel, das Klappergerausch in der Planetengetriebeeinheit 616 re- 
duziert werden durch Verringern der Abgabeenergie des Motors 612 oder durch Erhohen der Zielumdrehungsgeschwin- 
digkeit des Motors 612, falls die Abgabeenergie des Motors 612 sich innerhalb eines Bereichs befindet, in welchem das 
Auftreten eines Klappergerauschs wahrscheinlich ist 

Wahrend die Umdrehungsgeschwindigkeit mit Bezug auf jenes beschrieben worden ist, was vorliegend als die bevor- 40 
zugten Ausfuhrungsbeispiele betrachtet wird, sei darauf hingewiesen, daB die Erfindung nicht auf die vorstehend offen- 
barten Ausfuhrungsbeispiele oder Konstruktionen beschrankt ist. Im Gegenteil kann die Erfindung in verschiedenen 
Weisen angewandt werden, ohne daB hierdurch vom Geist der Erfindung abgewichen wird. Obgleich beispielsweise die 
vorstehenden Ausfuhrungsbeispiele verschiedene Steuerungen unter der Annahme ausfiihren, daB die Zustande bzw. Be- 
dingungen fur das Auftreten eines Klappergerauschs vorbestimmt sind und daB die Bedingungen fur das Auftreten von 45 
Klappergerauschen zu dem Zeitpunkt einer vorbestimmten Umdrehungsgeschwindigkeit oder einer vorbestimmten Ab- 
gabeenergie erreicht werden, ist es auch moglich, unmittelbar das Auftreten eines Klappergerauschs zu erfassen und 
zwar durch Anordnen eines Akustiksensors in einem Fahrzeug fur das tatsachliche gegenwartige Erfassen eines Klap- 
pergerauschs. Es ist auch moglich, das Auftreten eines Klappergerauschs unmittelbar zu erfassen durch Verwenden eines 
Vibrationssensors, der in der Planetengetriebeeinheit vorgesehen ist. Des weiteren ist es unter Beachtung der Tatsache, 50 
daB Klappergerausche mit hoher Wahrscheinlichkeit in einem Bereich auftreten, in welchem die Motordrehmoment- 
schwankung groB ist, dariiber hinaus auch moglich, ein Zustand fur das Auftreten eines Klappergerauschs zu erfassen 
durch direktes oder indirektes Erfassen einer Motordrehmomentschwankung. 

Ein Klappergerauschreduzierverfahren verwertet Klappergerausche in einer Planetengetriebeeinheit in einem Hybrid- 
fahrzeug, die innerhalb vorbestimmter Betriebsbereiche auftreten, wenn das Fahrzeug stoppt oder sich bewegt. Falls die 55 
Ausgangsenergie eines Motors sich innerhalb eines vorbestimmten Bereichs befindet, wird der Motor derart gesteuert, 
daB die Ausgangsenergie von diesem einen vorbestimmten Wert annimmt. In dem vorstehend beschriebenen Fall ist es 
auch moglich, die Umdrehungsgeschwindigkeiten der Zahnrader zu erhohen, an welchem Klappergerausche auftreten. 
Dieser Betrieb verhindert, daB der Motor innerhalb eines Bereichs betrieben wird, in welchem eine Drehmomentschwan- 
kung groB ist, wodurch Gerausche infolge Spiel reduziert werden. Dariiber hinaus wird durch Einstellen relativ hoher 60 
Umdrehungsgeschwindigkeiten jene Kraft erhoht, die ein Anpressen der Zahnrader aneinander bewirkt, so daB das Auf- 
treten von Gerauschen infolge Spiel kontrolliert wird. 

Patentanspriiche 

65 

1. Verfahren zur Verringerung eines Klappergerauschs welches in einem Getriebemechanismus mit zumindest ei- 
ner ersten Welle, einer zweiten Welle und einer dritten Welle auftritt, wobei die erste Welle an eine Abtriebswelle ei- 
nes Verbrennungsmotors, welcher als eine Energiequelle vorgesehen ist, angeschlossen ist, die zweite Welle an eine 
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Antriebsachse als eine Last angeschlossen ist und die dritte Welle an einen elektrischen Motor angeschlossen ist, 
dadurcb gekennzeichnet, daB 

das Vorliegen einer Bedingung, welche das Auftreten eines Klappergerauschs zwischen Zahnradem des Getriebme- 
chanisrnus' anzeigt, erfaBt wird, und daB 
5 ein Drehmornent, welches zwischen den Zahnradem Ubertragen wird, auf zumindest einen vorbestimmten Wert ein- 

gestellt wird, falls das Vorliegen der Bedingung erfaBt wird. 

2. Kraftabgabeeinricbtung mit 

einem Verbrennungsmotor, der als eine Energiequelle vorgesehen ist und eine Ausgangswelle hat, 
einen Getriebemechanismus mit zumindest einer ersten Welle, einer zweiten Welle und einer dritten Welle, wobei 
10 die erste Welle an die Ausgangswelle des Verbrennungsmotors angeschlossen ist, 

einer Antriebsachse, die an die zweite Welle angeschlossen ist und 
einem elektrischen Motor, der an die dritte Welle angeschlossen ist, 
gekennzeichnet durch 

ein Klappergerauschbedingungserfassungsmittel fur das Erfassen einer Bedingung oder einem Zustand, welches 
15 das Auftreten eines Klappergerauschs zwischen Zahnradem des Getriebemechanismus' anzeigt und 

einem Verbrennungsmotommdrehungsgeschwindigkeitssteuerungsmittel fur das Steuem einer Umdrehungsge- 
schwindigkeit des Verbrennungsmotors, derart, daB die Umdrehungsgeschwindigkeit gleich oder groBer wird als 
ein vorbestimmter Wert, falls die Bedingung erfaBt wird, die das Auftreten eines Klappergerauschs anzeigt. 

3. Kraftabgabeeinrichtung nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch ein Antriebsachsenabgabesteuemngsmittel fur 
20 das Eliminieren einer Anderung des Abgabezustands der Antriebsachse verursacht durch eine Anderung der Um- 
drehungsgeschwindigkeit, falls die Umdrehungsgeschwindigkeit des Verbrennungsmotors durch das Verbren- 
nungsmotommdrehungsgeschwindigkeitsteuerungsmittel geandert ist. 

4. Kraftabgabeeinrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

25 der Getriebemechanismus eine Planetengetriebeeinheit ist, der elektrische Motor ein erster elektrischer Motor ist, 

wobei ein zweiter elektrischer Motor an die Antriebsachse angeschlossen ist, und 

das Verbrennungsmotommdrehungsgeschwinmgkeitssteuerungsrnittel die Umdrehungsgeschwindigkeit steuert 
durch Steuem des ersten elektrischen Motors und es zweiten elektrischen Motors, derart, daB die Umdrehungsge- 
schwindigkeit gleich oder groBer ist als der vorbestimmte Wert ohne Anderung einer Abgabeenergie des Verbren- 
30 nungsmotors. 

5. Kraftabgabeeinrichtung nach Anspruch 2, 
gekennzeichnet durch 

ein Verbrennungsmotorbetriebssteuerungsmittel fur das Verandern einer Energie, welche durch den Verbrennungs- 
motor abgegeben wird, wobei der Getriebemechanismus eine Planetengetriebeeinheit ist, 
35 der elektrische Motor ein erster elektrischer Motor ist, wobei ein zweiter elektrischer Motor an die Antriebsachse 

angeschlossen ist und 

das Verbrennungsmotorumdrehungsgeschwindigkeitssteuemngsmittel die Umdrehungsgeschwindigkeit steuert 
durch Steuem des ersten elektrischen Motors, des zweiten elektrischen Motors und des Verbrennungsmotorbe- 
triebssteuerungsmittel, derart, daB die Umdrehungsgeschwindigkeit gleich oder groBer ist als der vorbestimmte 
40 Wert, wahrend eine Abgabeenergie des Verbrennungsmotors geandert wird. 

6. Kraftabgabeeinrichtung mit: 

einem Verbrennungsmotor, der als eine Kraft- bzw. Energiequelle vorgesehen ist und eine Ausgangswelle hat, 
einem Getriebemechanismus mit zumindest einer ersten Welle, einer zweiten Welle und einer dritten Welle, wobei 
die erste Welle an die Ausgangswelle des Verbrennungsmotors angeschlossen ist, 
45 einer Antriebsachse, die an die zweite Welle angeschlossen ist und 

einem elektrischen Motor, der an die dritte Welle angeschlossen ist, 
gekennzeichnet durch 

ein Klappergerausch-Bedingungs-Erfassungsmittel fiir das Erfassen einer Bedingung, welches das Auftreten eines 
Klappergerauschs zwischen Zahnradem des Getriebemechanismus' anzeigt und 
50 ein Verbrennungsmotordrehmomentsteuermittel fur das Steuem eines Ausgangsdrehmoments des Verbrennungs- 

motors, derart, daB das Ausgangsdrehmoment gleich oder kleiner wird als ein vorbestimmter Wert, falls die Bedin- 
gung erfaBt wird, die das Auftreten eines Klappergerauschs anzeigt. 

7. Kraftabgabeeinrichtung nach Anspruch 6, gekennzeichnet durch ein Antriebsachsenabgabesteuerrnittel fur das 
Eliminieren einer Anderung eines Abgabezustands der Antriebsachse verursacht durch eine Anderung des Drehmo- 

55 ments falls das Drehmoment des Verbrennungsmotors geandert wird durch Steuem mittels des Verbrennungsmotor- 

drehmomentsteuermittels . 

8. Kraftabgabeeinrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der Getriebemechanismus eine Planetengetriebeeinheit ist, 
60 der elektrische Motor ein erster elektrischer Motor ist, wobei ein zweiter elektrischer Motor an die Antriebsachse 
angeschlossen ist und 

das Verbrennungsmotordrehmomentsteuermittel fiir das Steuem des Ausgangsdrehmoments durch Steuem des er- 
sten elektrischen Motors und des zweiten elektrischen Motors vorgesehen ist, derart, daB das Ausgangsdrehmoment 
gleich oder kleiner ist als der vorbestimmte Wert ohne Andern einer Ausgangsenergie des Verbrennungsmotors. 
65 9. Kraftabgabeeinrichtung nach Anspruch 6, 

gekennzeichnet durch 

ein Verbrennungsmotorantriebssteuermittel fiir das Verandern einer Energie, welche durch den Verbrennungsmotor 
ausgegeben wird, wobei 
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der Getriebemechahismus eine Planetengetriebeeinheit ist, der elektrische Motor ein erster elektrischer Motor ist 
und wobei ein zweiter elektrischer Motor an die Antriebsachse angeschlossen ist und 

das Verbrennungsmotordrehmomentsteuerrnittel das Ausgangsdrehraoment steuerldurch Steuern des ersten elektri- 
schen Motors, des zweiten elektrischen Motors sowie des Verbrennungsmotorbetriebssteuermittels, derart, daB das 
Abgabedrehmoment gleich oder kleiner ist als der vorbestimmte Wert, wahrend eine Abgabeenergie des Verbren- 
nungsmotors geandert wird. 

10. Kraftabgabeeinrichtung nach Anspruch 2 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Bedingung, welche durch 
das Klappergerauschbedingungserfassungsmittel erfaBbar ist, ein Betriebszustand der Kraftabgabeinrichtung inner- 
halb eines vorbestimmten Betriebsbereichs ist. 

11. Kraftabgabeeinrichtung nach Anspruch 2 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Klappergerauschbedin- 
gungserfassungsmittel die Bedingung erfaBt, falls ein Ausgangsdrehmoment des elektrischen Motors gleich oder 
kleiner ist als ein erster vorbestimmter Wert und eine Schwankung des Ausgangsdrehmoments des Verbrennungs- 
motors gleich oder groBer ist als ein zweiter vorbestimmter Wert. 

12. Kraftabgabeeinrichtung nach Anspruch 2 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Klappergerauschbedin- 
gungserfassungsmittel eine vorbestimmte Periode nachfolgend einem Start des Verbrennungsmotors als eine Klap- 
pergerauschauftrittsperiode erfaBt. 

13. Kraftabgabeeinrichtung nach Anspruch 2 oder 6, 
gekennzeichnet durch 

ein Bremskrafteinstellmittel fur ein Einstellen einer Bremskraft, die von dem elektrischen Motor an die dritte Welle 
anlegbar ist, wobei 

der Getriebemechanismus eine Planetengetriebeeinheit ist und 

ein Drehmoment, welches von der Ausgangswelle des Verbrennungsmotors an die Antriebsachse ausgegeben wird, 
durch Einstellen der Bremskraft mittels des Bremskrafteinstellmittels konvertiert ist. 

14. Hybridfahrzeug, 
gekennzeichnet durch 

die Kraftabgabeeinrichtung gemaB Anspruch 2 oder 6, 

eine sekundare Batterie, die eine elektrische Energie speichert, welche durch den elektrischen Motor wiedergewon- 
nen wird und die elektrische Energie an den elektrischen Motor falls notwendig abgibt, 

ein Verbrennungsmotorbetriebssteuermittel fur das Verandem einer Energie, welche vom Verbrennungsmotor abge- 
geben wird, 

ein Zielkrafteinstellmittel fur das Einstellen einer Zielkraft, welche vom Verbrennungsmotor abgegeben wird und 
ein Kraftsteuermittel fur das Steuern einer Kraft, welches auf die Antriebsachse abgegeben wird, derart, daB die 
Kraft, welche auf die Antriebsachse abgegeben wird, im wesentlichen gleich der Zielkraft ist durch Steuern des Ver- 
brennungsmotorbetriebssteuermittels und eines elektrischen Energieaustauschs zwischen dem elektrischen Motor 
und der Sekundarbatterie; 



Hierzu 15 Seite(n) Zeichnungen 



19 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE198 42 452A1 
B60K 6/02 
I.April 1999 



FI6.1 



149 128 



IWS2 





190b 190a 




182 jt-/-^M64- 
165a 165 164a 



902 013/643 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI* 

Offenlegungstag: 



DE19842 452A1 
B60K 6/02 

I.April 1999 



FIG. 2 




112 



902 013/643 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE19842452A1 
B60K 0/02 
I.April 1999 



FIG. 3 



179 ST 

I- 



170 

J— 



EF I ECU 



168 17 




TT7 



166 167 

154 

180 1|Q 12 0,MG1,M G2 




STEUEKUNGS- 
EINRICHTUNG 



184 



u n 



iff m 

182 165a/ 
165 




156 



^-116 



902 013/643 



ZEICHNUNGEN SEITE4 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 19842 452 A1 
B60K 6/02 
I.April 1999 



FIG. 4 



153 




252 



902 013/643 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 Nummer: DE 19842 452 A 1 

Int. CI. 6 : B 60 K 6/02 

Offenlegungstag: I.April 1999 



FIG. 5 




902 013/643 



ZEICHNUNGEN SEITE 6 Nummer. DE 19842 452 A1 

IntCI. 6 : B 60 K 6/02 

Offenlegungstag: I.April 1999 




902 013/643 



ZEICHNUNGEN SEITE 7 



Nummer: DE 19842 452 A1 

IntCI. 6 : B 60 K 6/02 

Offenlegungstag: 1. April 1999 



FIG. 8 



c 



DREHM3ME1NTSTBUERUNGS- 
ROUTINE 



EINGABE RINGRADWELLEN-UMDREHUN3S- 
GESCHWINDIGKEIT 



EINGABE BESCHLEONIGUNGSPEDAL- 
FOSITION 



Tr*«-f (AP, Nr) 



BERECHNE RINGRADWELLEN-ABGABEENERGIE' 

Pr Pr=Tr*xNr 



BERECHNE MDTORABGABEENERGIE 
Pe=Pr/?t 



SETZE ZTETMOTORDREHTCMENT 

ZIEU«DTORCJMDREHUM3SGE- 
GESCHWINDIGKEIT '* 



Te*, 
Ne* 



S200 

-S210 
-S220 

-S230 
-S240 

S250 



SEIZE ZIEIMHORSONNEMtoBWEL Mo* 
GESCHWINDIGKEIT • 

Ns*=Nr-(Nr-N.e*).-^. 



STEUERUNG EES 
ELEKTRISCHEN I 


MOTORS HG1 






STEUERUNG DES 
ELEKTRISCHEN MOTORS KG Z 






STEUERUNG M 


JTOR 



-S260 

S270 

S280 
S290 



C ENDE ^\ 



902 013/643 



ZEICHNUNGEN SEITE 8 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 19842 452 A1 
B60K 6/02 

I.April 1999 



FIG. 9 



<5 



ELERTRISCHER MOTOR MGl STEUER- ROUTINE 



2) 



. EINPGABE •S(M^II^WET,r,E^O^IMiUNGS^- W„ 
WELLENGESOIWINDIGKEIT . w ? 



S271 



•SEIZE INSTUKTIOICTREHMCMENIWERT DuL* EES ELEKTRISCHEN 
MOTORS M31 _ 

Tml*=Te*x +K3(Ns*-Ns)+K4 J(Ns*-Ns)<lt 



-S272 



EINGABE SGMNENRADWELLEN- - 
. WINKEL PS 



BERECHNE ELEKTR. WINKEL 6 1 






EREASSE MOTORS! 

I Ul, 


["ROM 

i vi 



— S273 
-S274 

^S275 
r S276 



tf:i]- 



V~2 



KDORDI^TEMJMWANDLUNG 

sin (01-120) sin 0 
-cos <^ 1—120) cos0 



rS277 



BERECHNE. I^BTRUK^O^BSPANNUNG 

VdJ-Kpl- Aldl+SKil- Aldl 
Vql=Kp2» AI ql + 2Ki2 - A I ql 

Aldl- 1 dl*-I dl 

AI ql=I ql*-I ql 



r S278 



KOORDINATEMJMWA^LUNG D. INSTRUKTIONSSPANNUNG 

fVu l) y[L fcos 01 -sintfl IfVdll 
[VvlJ 3 [cos (01-12O)-sin (01-12O)J [Vq 1 1 
Vwl=-Vu 1 -Vv 1 



AUSGABE FWM 



( ^ ) 



S279 



902 013/643 



ZEICHNUNGEN SEITE 9 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 19842 452 A 1 
B60K 6/02 

I.April 1999 



FIG. 10 



( ELBKTRISCHER MOTOR MG2 STHJERRcWneP) 



SEIZE I^OTRUKTIONSDREHM3ME^^^WERT 15X12* D. ELEKTRISCHEN 
MOTORS MG2 ■ m r«1* 

Tm2*=Tr* lml * 

P 



-S282 



ElNGABE R^RftDWBlXENWlNKEL; fl r | S283 

S284 



BERECHNE ELEKTR. WINKEL •• 02 

02<-40r 



r 



EREASSE M0TORSTR5ME 

I u2. I v2 



r 



S285 



S286 



KOORDINAlENLMWRNDIiUNG 

Uq2j - V2 (02-120) COS02J1 1 v2j 



• BERECHNE INSTRUKTiaESPANNljNG 




Vd2=Kpl« A I d2+SKil. 


AId2 


Vq2=Kp2« AI q2+2Ki2» 


A I q2 . 


A I d2=I d2*-I d2. 


A I q2=I q2*-I q2 




1 r S288 



Vu2] _-/2 r< 
Vv2j - V ~l< 
Vw2=-Vu2-Vv2 



cos 02 -sine 2 H Vd2 V 
.cos «?2-120)-sin (02-12O)J (Vq2j 



AUSGABE PWM 



J—S2S9 



. ( • RCT ' ) 



902 013/543 



X 



ZEICHNUNGEN SEITE 10 Nummer: DE 19842 452 A1 

IntCI. 6 : B 60 K $/02 

Offenlegungstag: I.April 1999 



FIG. 1 1 



c 



ZIEUOTOFIJMDREHUNGSGE- 

SCHWIMDIGKEITSEINSTELL 
ROUTINE 



D 



S'300 




S310 



Te*^-Pe/Ne» , | 



( NEXT ^ 



902 013/643 



ZEICHNUNGEN SEITE 11 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 19842 452 A1 
B60K 6/02 
I.April 1999 



FI6.12 

ZIEIMDTORUMDREHUNGSGESCHWINIHGKEIT . Ne* 

(rpm) 

1400 




1000 

l i I I I I I l—J 

-30 -20 -10 0 10 20 30 

MOTOR MG2 INSTRUKTIONSDREHtOffiNTWERT Tm2* (Nm) 

FIG. 17 



1200 
1000 



0 2 4 

MDTORABGABEEINERGIE P e (Nm) 



902 013/643 




ZIEJMDTORUMDREHUNGSGESOiWINDIGKEIET Ne* 

(r pm) 



ZEICHNUNGEN SEITE 12 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 19842 452 A 1 
B60K 6/02 

I.April 1999 



FIG. 13 



c 



DIMM3^n?STELJERroUTINE 



EINGABE LEISTUNGSERZEQGUNGS- 
I ATIFPORDEREJNK 



S400 



BERBCHNE AUSGANGSENERGIE Pe 
GEMSSS LEISTUNGSERZEUGUNGS 
AUFFORDERDNG 



T 



S410 




84^46 



sx g <-o | ^S442 | sxg<-o | 



SETZE ZIEIMDTORDREHMOMENr Te*, 
ZIELDREHGESCHWINDIGKEIT JJe* 



E 



-S450 



Ns* 









STEUERE ELEKI 


"R. MOTOR MG1 










STEUERE ELEKTR. MOTOR MG2 




1 






STEUERE MOTOR 









V-S460 



S470 



( 



HMDE 



902 013/643 



ZEICHNUNGEN SEITE 13 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 198 42 452 A 1 
B60K 6/02 

I.April 1999 



FIG. 14 



ZIEimrORUMDREHUNGSGE- 
GESOW. - EINSTELLROUTTNE 



S452 




S454 



S456 



EERECHNE ZIELDREHMOMENT Te * 



C NEXT ^ 



FIG. 15 



GESCHW. -&NDERUNG INTOLGE 




REAKTI(^DRSM)MHSrr 



902 013/643 



2EICHNUNGEN SEITE 14 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offeniegungstag: 



DE 19842452 A1 
B60K 6/02 

I.April 1999 



FIG. 16 



S410 



BERBCHNE AUSGANGSENERGIE Pe ENT- 
SPRECHEND DEM . GEPORDERTEN LEI- 
STUNGSERZEUGUNGSBETRAG 



S457-j Ne *<-ma p (P e) i 



S45 



Te *«-P e/Ne* 



] 



TO S 4 6 0 



FIG. 18 



c 



DROSSELOFFNUNGSEIN- 
STELLROUTINE 



S500 



S510- 




NEIN 



EEGRENZE DROSSELCFFNUNG AUF 

Qffnung gem&ss p e =X 



( NEXT ) 



902 013/643 



ZEICHNUNGEN SEITE 15 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 198 42 452 A1 
B60K 6/02 
I.April 1999 



FIG. 19 



MG2 120 MG1 156 

126 \ \ \ 




110A 



150 



MOTOR 



FIG. 20 



600 

( 

628 614 \ CE2 „CE1 




J M=3 



Til 



li 



fl 

I 
Jl 



fcL 



630 



7 

619 ) 616 

618 626 



620 



'1 



i 

j 



902 013/643 



